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RÉSUMÉ 
 
Au stade de la conception  d’un produit ou à la mise en place d’un procédé, la dimension 
environnementale prend une place de choix. Tout le cycle de vie  est important pour définir 
sa consommation des ressources naturelles, énergétiques et ses retombées sur 
l’environnement. De nombreux outils sont disponibles mais peu utilisés par les entreprises et 
la collectivité, du fait du niveau de maîtrise requis, notamment lorsqu’il s’agit de faire une 
évaluation environnementale multicritère qui exige beaucoup de données, de temps et de 
moyens. Ceci peut freiner certaines entreprises, notamment les PME, à pérenniser 
l’intégration de la dimension environnementale dans la conception du produit. De plus, peu 
d’outils se penchent sur la génération d’idées avec une  prise en charge des paramètres liés à 
l’utilisateur et le concepteur ou l’entreprise, en tant qu’acteurs dans la mise en place de 
l’écoconception.  
 
Notre problématique de recherche a été élaborée à partir d’une analyse approfondie  des 
outils d’écoconception existant  et des contradictions lors des choix de conception et de la 
prise en compte des impacts environnementaux. Plusieurs méthodes sont proposées mais il y 
a un constat de non appropriation par les utilisateurs et une difficulté d’intégration au sein 
des entreprises. A partir de cette problématique, notre travail est une contribution à la 
recherche d’une démarche par l’utilisation et/ou l’adaptation d’outils dits de préconisation, 
pour permettre  la recherche de solutions d'écoconception à même de générer de l’innovation.  
 
Notre démarche s’appuie sur une évaluation simplifiée des impacts en considérant une 
analyse globale, multicritère, et prenant en compte la dimension utilisateur. La méthode 
TRIZ (théorie de résolution de problèmes inventifs) viendra en aval pour soutenir cette 
matrice d’évaluation simplifiée, dans le but d’une démarche éco-innovante.  
 
Le choix de cette démarche, dicté par la difficulté rencontrée lors de l’évaluation des impacts, 
où les résultats traduits en axes de conception peuvent être contradictoires.   
La vérification des résultats obtenus a été faite par application à diverses situations de brevets 
publiés en écoconception et le suivi des équipes d’étudiants qui répondent à des défis 
présentés pendant la compétition « 24H de l’innovation ». 
 
Enfin, nous avons  proposé une trousse à outils qui pourra aider à générer des solutions éco-
innovantes  lors de séances de créativité. 
 
Mots clés: éco-innovation, Triz, écoconception, ACV 

 CONTRIBUTION TO RESEARCH TOOLS FOR INTRODUCTION AN ECO-
DESIGN APPROACH WITHIN COMPANIES FOR GREATER OWNERSHIP 
Ahmed CHERIFI  
 
ABSTRACT 
 
At the stage of the establishment of a process design, environmental dimension takes a 
prominent place. Entire life cycle is important to define its consumption of natural energy 
resources and its impact on the environment. Many tools are available but not used by 
businesses and the community, due to the level of proficiency of expert level, especially 
when it comes to environmental assessment multi-criterion that requires a lot of data, time 
and resources. This may slow down some enterprises, especially SMEs, to sustain the 
integration of environment into the design of the product. Furthermore, few tools are 
addressing idea generation with support for user-related parameters and the designer or the 
company as an actor in the implementation of ecodesign.  
 
Our research question was developed from a comprehensive analysis of the eco-design tools 
and contradictions in design choices driven by innovation and consideration of 
environmental impacts.  
 
This work is a contribution to the search for an approach by the use or adaptation of known 
improvement tools, to enable searching of eco-design solutions to even generate innovation 
and enable the appropriation and integration in enterprises and users.  
 
Our approach is based on a simplified impact assessment considering a multi-global analysis, 
and taking into account the user dimension. TRIZ (Theory of Inventive Problem solving) 
come downstream to support the simplified evaluation matrix, to an eco-innovative approach. 
  
The choice of this approach, dictated by the difficulty in assessing impacts, where the results 
translated into design axes can be contradictory.  
 
Verification of results by application to various situations of patents published in eco-design 
and monitoring of student teams that meet the challenges presented during the competition 
"les 24Heures de l’ innovation."  
 
Finally, we propose a toolkit that can help generate eco-innovative solutions in creative 
sessions. 
 
Keywords: Ecoinnovation, Triz, Eco-design, LCA 
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INTRODUCTION 
 
« Ce ne sont pas les plus forts qui survivent, ni les plus intelligents, mais ceux qui sont les 
plus rapides à s’adapter au changement. » Charles Darwin, naturaliste Anglais. 
 
Contexte de recherche 
 
On estime à environ 80% les impacts environnementaux négatifs générés pendant la période 
de conception des produits (Graedel 1998). Par conséquent les entreprises doivent accorder la 
priorité à l'élaboration des procédures méthodiques afin de réduire les coûts matériels et 
améliorer les processus. 
 
L’écoconception est une pratique souvent utilisée pour intégrer la dimension 
environnementale dès la phase de conception des produits et services. Cette approche repose 
sur la prise en compte de toutes les étapes du cycle de vie d’un produit (Globale) et pour un 
ensemble de paramètres environnementaux (multicritère). Les outils d’écoconception 
généralement développés par les experts ne sont pas d’application courante au sein des 
entreprises. Cette problématique est plus générale au sein des PME, de telle sorte qu’un 
nombre limité de firmes réussissent à les mettre en œuvre d’une façon cohérente et efficace.  
 
Les méthodes et outils de l'écoconception manquent de cohérence avec les activités de 
conception, d’un côté et le niveau de maitrise exigé pour l’utilisateur dépend de l’outil utilisé 
et du niveau d’expertise requis : complexité de la démarche, analyse multicritère, outil de 
propositions de solutions, ou d’évaluation qualitative ou quantitative etc… 
 
Il existe une multitude d’outils et une classification de ces méthodes, dites d’évaluation 
environnementale ou de proposition de solutions n’est pas suffisante pour voir dans quelle 
mesure l’entreprise ou le concepteur peut orienter son choix.  
 
2 
Les moyens limités dont disposent certaines entreprises ne permettent pas l’utilisation 
d’outils dits d’évaluation notamment, quantitatif et qui sont, généralement destinés à être 
manipulés par des experts et exigeant des données et beaucoup d’investissement lorsque 
l’entreprise n’est pas obligée de répondre à des obligations réglementaires ou d’exigence de 
l’utilisateur (Lepochat, 2005). 
 
Les outils de préconisation sont plus faciles à être manipulés à travers des processus 
d’apprentissage et leur intégration ne pose pas de problèmes mais pour certains outils la 
validité scientifique reste un inconvénient. 
 
L'une des particularités dominante de l'écoconception reste son appropriation par le 
concepteur et son intégration au sein de ses propres pratiques et outils qui conduisent à des 
bénéfices environnementaux: il n'existe pas d'outil universel dont la seule mise en œuvre 
permettrait « d'éco-concevoir » tout produit ou service. Seuls peuvent être déclinés des axes 
généraux d'écoconception et c’est à chaque entreprise de les adapter à ses propres spécificités 
et à chaque concepteur de les intégrer dans ses processus créatifs. Aussi les résultats d’une 
évaluation peuvent être traduits en axes de conception mais ces derniers peuvent être 
contradictoires. Alors il est souvent nécessaire de se démarquer de l’analyse 
environnementale pure pour prendre une dimension plus large dans le cadre de l’éco-
innovation. 
 
Notre  problématique de recherche découle du constat au niveau des entreprises de non 
appropriation, en général, des outils d’écoconception disponibles. Des outils qui ont besoin 
de données difficiles à acquérir, du niveau d’un expert ou non fiables, dans la majeur partie 
du temps,  pour aboutir à des résultats imprécis. 
 La multitude d’outils existants et qui ne sont pas appliqués au niveau des entreprises pour 
des raisons diverses a guidé notre réflexion sur la possibilité de développer une méthodologie 
plus adaptée tout en gardant une validité scientifique. 
 
 
3 
Objectifs de recherche 
 
L'objectif principal de cette thèse est de chercher une procédure d’écoconception innovante 
pour une meilleure appropriation par les utilisateurs tout en considérant l'approche cycle de 
vie combinée à des outils de gestion de connaissance et d’innovation.  
 
À partir de ces grandes familles de méthodes, il est nécessaire de travailler sur la recherche 
d’outils, procéder à leur classement puis choisir ou combiner entre ces méthodes. La finalité 
étant de faciliter leur intégration au sein de l’entreprise en vue d’une meilleure appropriation.    
 
Nous allons pouvoir cibler à travers cette recherche un choix d’outils approprié 
d’écoconception avec une prise en charge du cycle de vie. 
 
La démarche que nous proposons passe par la réalisation d’une analyse environnementale 
simplifiée (quantitative) et qui pourra aider le concepteur à aboutir à des propositions 
d’améliorations fiables et pertinentes pour le produit puisqu’on doit se baser sur une analyse 
globale et multicritère.       
 
L’accent sera mis sur des outils, dits d'amélioration pour permettre d'avancer dans la 
recherche de nouveaux outils d'écoconception qui permettront: 
- La facilité d’appropriation par les entreprises;  
- L’incitation des entreprises à identifier les pistes d’innovation en tenant compte, en 
plus de la dimension environnementale, de la perception du produit par le 
consommateur lors de son utilisation ou sa consommation; 
- Le développement d’outils méthodologiques simples au niveau de la conception du 
produit, en tenant compte de tout son cycle de vie; 
- Le développement de méthodes  et outils qui supporteront la mise en place de 
nouvelles pratiques d’écoconception innovante en entreprise.  
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Présentation du document 
 
Le document est présenté de sorte à montrer le cheminement de notre contribution à 
l’application d’une nouvelle démarche par l’utilisation ou adaptation d’outils dits De 
préconisation de solutions pour permettre la recherche de solutions d'écoconception à même 
de générer de l’innovation et qui permettront l'appropriation et l'intégration au sein des 
entreprises. L’approche méthodologique s’articulera, dans une première étape, sur la 
construction d’un guide méthodologique ou matrice qui prendra en charge les aspects 
négatifs générés par le produit (multicritère) tout au long de son cycle de vie (global) avec 
une prise en charge de la dimension sociale à travers les propriétés du produit par rapport à 
son utilisation et le niveau d’appropriation de l’écoconception au niveau du concepteur ou de 
l’entreprise. Cette démarche se démarquera de l’analyse environnementale pure pour prendre 
une dimension plus large dans le cadre de l’éco-innovation du produit. Cette première phase 
permet la hiérarchisation des impacts environnementaux générés et servira de point de repère 
pour le concepteur. L’étape suivante consiste à considérer l’évaluation obtenue et à appliquer 
un outil de gestion de connaissance qui orientera le concepteur à trouver des pistes 
d’amélioration, notamment si des contradictions dans les solutions envisagées subsistent. 
 
Les impacts environnementaux de la conception du produit tout au long de son cycle de vie 
peuvent être évalués et hiérarchisés selon une nouvelle réorganisation des paramètres d’éco-
efficience par rapport à ceux données par la WBSCD. Deux nouveaux paramètres sont 
introduits, à cet effet : 
- Des paramètres d’usage qui sont liés  à la qualité du produit à son utilisation 
(résistance, stabilité, facilité d’utilisation, adaptabilité etc.); 
- L’adoption de l’écoconception, en relation avec les dispositions prises par l’entreprise 
pour prendre en charge tous les impacts environnementaux (formation et 
sensibilisation du personnel, respect des normes en vigueur, application systématique 
stricte des outils d’écoconception dans le lancement de nouveaux produits, aspects 
organisationnels mis en place etc.). 
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Dans une première étape, l’utilisation de la matrice qui est basée sur une réponse à des 
questions rédigées de manière suffisamment générale, globale et multicritère pour 
s’appliquer à une plus large gamme de produits, en tirer le maximum d’informations et 
évaluer l’influence d’un produit sur l’environnement au cours de sa conception. 
 
Afin de vérifier, de compléter et de conforter les résultats trouvés,  nous utiliserons la matrice 
de contradiction TRIZ ou méthode des principes inventifs. Les principes inventifs qui 
peuvent réduire la charge environnementale seront ainsi identifiés. Le travail de recherche 
présenté est structuré de la manière suivante. 
 
Le premier chapitre comporte un état de l’art de l’écoconception dans le contexte 
environnemental et réglementaire ainsi que les différentes approches d’écoconception, les 
outils mis en œuvre et leur classification. La problématique d’intégration  de ces outils au 
sein des entreprises, ainsi que les stratégies d’écoconception sont abordées au chapitre 2. Ce 
chapitre est aussi en partie, notre point de départ pour notre démarche méthodologique et qui 
consiste à trouver le meilleur moyen de classification de ces outils pour un meilleur choix et 
appropriation par l’utilisateur. Les principales raisons de non appropriation de 
l’écoconception ainsi que la proposition d’une classification simplifiée, résultat de notre 
évaluation à partir de critères prédéfinis, font également l’objet d’une discussion au cours de 
ce chapitre.  
 
À partir de ces constats, nous avons réfléchi à mettre en œuvre une nouvelle démarche 
s’appuyant sur un outil d’écoconception simplifié couplé à un outil de gestion des 
connaissances dans le cas de contradictions rencontrées. Nous présentons, au chapitre 3, un 
état de l’art à travers des modèles utilisés. Notre démarche méthodologique, comme nouveau 
support à l’écoconception est abordée, au chapitre 4. Nous discuterons au cours du chapitre 5 
l’outil ainsi que le guide proposé, à la lumière de cette démarche. 
 
Afin  vérifier nos résultats, une application a été faite sur des cas de brevets publiés et en 
rapport avec l’écoconception. Les défis présentés lors de la compétition des 24H de 
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l’innovation ont été  aussi  un  autre   champ  d’expérimentation et de vérification de nos 
résultats à travers les idées solutions apportées à certains projets par les équipes qui ont 
choisi de travailler sur ces défis. Nous présenterons ces cas au cours du chapitre 6. 
 
Nous ferons une synthèse des travaux et les perspectives de recherche, dans ce domaine au 
cours du chapitre 7. Nous terminerons, enfin par une conclusion. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CHAPITRE 1 
 
A CONCEPTION PASSE PAR L’ÉCOCONCEPTION DANS LE CADRE DU 
DÉVELOPPEMENT DURABLE 
 
Ce premier chapitre de la thèse est consacré à une synthèse bibliographique des principes 
fondamentaux de l’écoconception incluant les principes qui régissent cette démarche. Nous 
passerons en revue le contexte réglementaire, l’état de l’art par rapport aux différentes 
approches  ainsi que les outils déployés, ainsi que les différentes classifications.  
 
    L’écoconception 1.1
 
La problématique industrielle ne peut être dissociée d’une problématique globale, au niveau 
planétaire. La prise en compte des inquiétudes environnementales s’avère une mission 
urgente. Les changements sont déjà ressentis au niveau climatique, aux nombreuses 
catastrophes qui surviennent, leur fréquence et  l’espace qu’elles gagnent. Il s’agit d’un défi 
stratégique par rapport aux consommations de ressources fossiles et minérales et des rejets 
générés. Ceci ne peut que révéler l’urgence environnementale causée par la société de 
consommation, au niveau de laquelle sont centralisés les produits (Lepochat, 2005). 
 
L’écoconception est un outil qui permet à la fois, de résoudre les problèmes 
environnementaux mis en évidence et solidement constatés, et d’entretenir le dynamisme 
industriel en apportant des opportunités d’innovation (Milled, 2012). 
 
L’écoconception est ainsi définie en termes d’objectifs et en termes de moyens. Vu sous cet 
angle, le terme « écoconception », que nous emploierons comme terme générique dans toute 
la suite du document. 
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Si notre mode de développement doit s’appuyer sur la durabilité, l’écoconception se présente 
comme un outil incontournable. En effet, les objectifs du développement durable étant posés 
(Rapport Brundtland, 1997), les deux principes qui soutiennent l’écoconception sont :  
- D’une part, considérer la conception même du produit est la réponse la plus 
cohérente, puisque c’est à ce niveau qu’existe la plus grande liberté d’action. De ce 
point de vue, le principe de l’approche cycle de vie du produit constitue la réponse la 
mieux adaptée qui soit; 
- D’autre part, l’approche multicritère doit permettre d’assurer que la conception des 
produits limite globalement l’ensemble des impacts environnementaux dans une 
optique de durabilité. 
 
L’écoconception est un outil pour atteindre une meilleure éco-efficacité, en concevant des 
produits et services requérant le minimum de ressources et d’énergie. C’est un outil pour 
solutionner le problème des atteintes à l’environnement. 
 
Ainsi, cette partie montrera que l’écoconception est un outil permettant à la fois, de 
solutionner les problèmes environnementaux mis en évidence, et d’entretenir le dynamisme 
industriel en apportant des opportunités d’innovation. 
 
L’écoconception s’inscrit ainsi pleinement dans le champ du développement durable. En se 
situant à l’interface de deux des trois piliers du développement durable, l’économie et 
l’environnement, l’écoconception en constitue un outil concret et efficace. 
 
         L’écoconception dans le contexte réglementaire 1.1.1
      Définition 1.1.1.1
D’après la norme internationale ISO 14062 (2002), l’écoconception peut être définie comme 
l’intégration des contraintes environnementales dans la conception et le développement de 
produits (AFNOR, 2004). 
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La norme ISO 14062 précise qu’il faut entendre par « produit » aussi bien des produits que des 
services, et elle en propose une classification exhaustive selon différentes catégories  
(Produits, services dont : transport, logiciels … ) (Miled, 2010). 
 
D’après Johansson (2001), le terme écoconception (ecodesign) peut être vu, selon les 
définitions, comme un process, comme une stratégie, comme une activité ou comme un 
produit particulier. Il faut néanmoins remarquer que toutes les définitions expriment, 
implicitement ou explicitement, « l’objectif de minimiser l’impact environnemental global du 
produit tout au long de son cycle de vie, en adoptant des mesures préventives durant la phase 
de conception du produit ». 
 
 
      Les principes de l’écoconception  1.1.1.2
 
L’écoconception repose sur deux principes fondamentaux: l’approche globale, ou approche 
cycle de vie, et l’approche multicritère. Son objectif est de diminuer, sur l’ensemble du cycle 
de vie du produit, l’impact environnemental global de ce produit (Btyl, 2011). 
 
a) Approche globale - Le cycle de vie d’un produit 
L’approche cycle de vie d’un produit consiste à considérer l’ensemble des étapes nécessaires 
pour réaliser les phases concernant l’élaboration, l’usage, et l’élimination du produit, c'est-à-
dire depuis l’extraction et la fabrication des matières premières entrant dans la composition 
du produit, jusqu’à la fin de vie du produit et aux différents traitements nécessaires à son 
élimination. Le cycle de vie du produit, couramment désigné par l’expression consacrée « du 
berceau à la tombe », est segmenté en cinq phases distinctes, représentées sur la Figure 1.1 : 
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- La phase d’extraction des matières premières comprend les étapes depuis l’extraction, 
le raffinage des différents minerais jusqu’à la fabrication des matériaux et des 
produits semi- finis. 
- La phase de fabrication qui comprend tous les procédés de fabrication des pièces et 
composants du produit, aussi bien chez les différents fournisseurs que chez le 
fabricant. 
- La phase d’utilisation du produit qui comprend, les cas échéants, la consommation 
d’énergie pour utiliser le produit, l’entretien, la réparation, l’utilisation de produits 
consommables nécessaires au bon fonctionnement du produit. 
- La fin de vie du produit. Cette phase comprend les moyens d’élimination du produit 
usagé: recyclage, incinération, mise en décharge, etc. 
- La phase de transport qui comprend l’ensemble des moyens de transports qui ont été 
nécessaires pour réaliser le cycle de vie complet du produit du berceau à la tombe : 
transport des matières premières, approvisionnement par les fournisseurs, expéditions 
vers les clients, collecte des produits en fin de vie. 
 
             
Figure 1.1 Représentation schématique du cycle 
de vie d’un produit. 
Tirée de ( Lepochat, 2005) 
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b) Approche multicritère  
L’approche multicritère consiste à considérer, pour l’ensemble du cycle de vie du produit, 
l’ensemble des catégories d’impacts environnementaux pertinentes pour le produit étudié. 
 
Les catégories d’impacts environnementaux peuvent être exprimées sous de nombreuses 
formes (ce qui pose par ailleurs des problèmes pour la compréhension de la problématique 
environnementale et sa prise en compte dans un processus de conception).  
 
Cependant, en tout état de cause, l’approche multicritère impose de considérer simultanément 
les problèmes environnementaux liés (Fugère, 2009) : 
- À la consommation d’énergie; 
- À la consommation de ressources; 
- Aux diverses pollutions émises sous différentes formes; 
- À la production de déchets, autant de processus engendrés par le cycle de vie du 
produit; 
- Éviter les transferts entre impacts. 
 
 Le développement durable 1.2
 
Le développement durable, dont le concept avait déjà été énoncé de manière pragmatique par 
Saint Exupéry « on n’hérite pas de la terre de nos parents, on l’emprunte à nos enfants », a 
été institutionnalisé par le rapport Brundtland (WCED, 1987), et définitivement adopté en 
tant que principe politique par la communauté internationale lors du Sommet de la Terre à 
Rio de Janeiro en 1992. Le développement durable se donne comme objectif de « répondre 
aux besoins du présent sans compromettre la possibilité, pour les générations à venir, de 
pouvoir répondre à leur propres besoins » (WCED, 1987). Il s’agit donc d’assurer un niveau 
de développement propre à satisfaire les besoins de l’ensemble des habitants de la planète 
tout en assurant, avec comme perspective  lointaine, une gestion durable des ressources, tout 
préservant un équilibre des systèmes écologiques dans lesquels les humains puissent évoluer 
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convenablement. La notion de développement durable pose donc les principes d’équité 
(égalité devant la qualité de vie et devant l’accès aux ressources vitales). 
 
1.2.1 Le développement durable au sein de l’entreprise 
La norme ISO 26000 est mise en place pour donner une signification au terme de 
responsabilité sociétale qui attribue à l’organisation, la responsabilité morale et transparente 
par rapport aux conséquences de ces décisions et de ces activités par rapport à 
l’environnement (Tyl, 2011). 
 
Ceci d’une part, d’autre part selon Boiral (2010), l’intégration du développement durable en 
entreprise s’explique par trois motivations majeures: obtenir une légitimité sociale de 
l’entreprise auprès notamment du grand public, prendre en compte le dialogue avec 
l’ensemble des parties prenantes de l’entreprise, et enfin faciliter une gestion interne des 
enjeux du développement durable. L’Intégration du Développement Durable  en entreprise 
peut se décliner en deux niveaux (Labuschagne et al.,2005) : 
 
Niveau 1 : se situe au niveau de la communication à travers différents rapports émis par les 
entreprises et ceci dans le but de mesurer leur performance par rapport au développement 
durable. Actuellement ces rapports sont normalisés autour du Global Reporting Initiative 
(GRI 2002) ou reporting développement durable, dont les différentes étapes sont données sur 
la Figure 1.2. 
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 Figure 1.2  Structure du reporting développement durable.  
Tirée de (Labuschagne et al.,2005) 
 
Le reporting développement durable, à travers le cadre proposé par le GRI, constitue un 
instrument pour permettre aux entreprises de communiquer avec leurs parties prenantes sur 
les performances et la responsabilité de leur entreprise, au-delà de l’aspect financier (Wallish, 
2003). 
 
Niveau 2 : Il s’agit de l’intégration des critères environnementaux à travers la mise en place 
d’un système de management environnemental (SME) au sein de l’organisation.  La Figure 
1.3 montre la démarche proposée par la norme ISO 14001 qui permet à l’institution d’avoir 
une vision globale de sa politique environnementale. 
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                          Figure 1.3  Etapes de la norme ISO 14001. 
 
 
Hillary (2004) a illustré les bénéfices de la mise en place d’un tel système. Le Tableau 1.1 
montre les bénéfices commerciaux, environnementaux et en communication. 
 
Tableau 1.1 Bénéfices externes potentiels à travers la mise en place d’un système de 
management environnemental. 
Tirée de  (Hillary, 2004) 
 
Bénéfices 
Environnementaux 
Bénéfices en communication Bénéfices commerciaux 
-  Amélioration des    
   performances 
  environnementales de 
   l’entreprise. 
-  Respect de la   
   réglementation. 
-  Amélioration de    
   l’efficience de l’entreprise  
   (énergétique, ressources). 
 
-  Mise en place d’une image 
    positive de l’entreprise. 
-  Amélioration des relations   
   avec les clients. 
-  Amélioration des   
   coopérations    
   avec les partenaires publics. 
-  Amélioration de la 
   Communication. 
-  Gain de nouvelles parts  
    de marché. 
-  Satisfaction des clients. 
-  Avantage   
   concurrentiel. 
-  Développement   
    produits éco-conçus 
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1.2.2 La conception et le développement durable 
 
La conception  peut être décrite selon plusieurs approches. Pour la comprendre, il faut 
multiplier et intégrer ces différentes grilles de lecture afin d’en avoir une représentation 
complète (Perrin, 2001). Choulier (2008) définit ainsi trois grandes approches de la 
conception, lesquelles doivent plutôt être vues comme des « cas limites » : 
 
- La première grande approche est une approche « résolution de problème », qui 
qualifie la conception avant tout comme une activité ayant pour but de résoudre 
successivement l’ensemble des problèmes posés; 
- Une deuxième approche est l’approche prescriptive de la conception, c'est-à-dire une  
approche qui définit la conception comme une succession d’étapes bien définies; 
- Enfin, une troisième et dernière approche concerne l’approche réflexive, ou encore  
« réflexion – action », qui considère que la réflexion du concepteur s’effectue en 
même temps que l’action de concevoir. 
Aujourd'hui à la mode comme le développement durable, l'écoconception est une démarche 
émergente cherchant à revenir aux sources de la création de produit. Une place privilégié est 
consacrée à la promotion d’une conception responsable et durable. 
 
 Les différentes approches d’écoconception  1.3
 
Dans un but de clarifier ces différentes démarches, certains chercheurs se sont attelés à les  
modéliser en les classant suivant différents paramètres. Certains ont pris comme référence le 
périmètre d’étude de ces approches, d’autres ont considéré le niveau d’efficacité pouvant être 
atteint. Enfin, les deux dernières modélisations prennent comme référence le niveau 
d’intégration dans l’entreprise, ou encore le niveau d’innovation. Le Tableau 1.2 et les 
paragraphes suivants résument les principales contributions dans ces classements. 
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Tableau 1.2 Classification des approches environnementales 
Tirée de (Btyl, 2011) 
 
 
 
1.3.1 Approche de Bras  
La modélisation proposée par Bras (1997) est l’une des premières à avoir été mise en place 
(Figure 1.4). 
 
Elle propose de classer l’ensemble des outils et approches suivant deux paramètres : 
- L’échelle de temps : agit-on sur du court terme, à l’échelle de la durée de vie du 
produit, ou au contraire sur du long terme, à l’échelle de la durée de vie humaine ? 
- Le niveau d’organisation impactée : prenons-nous en compte un produit, une gamme 
de produit, ou considère-t-on un ensemble d’entreprises ? 
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Figure 1.4 Modélisation de Bras. 
Tirée de (Bras, 1997) 
 
1.3.2           Approche de Brezet  
Brezet (1997), quant à lui, propose le modèle représenté par la Figure 1.5. Il définit quatre 
niveaux d’écoconception, correspondant à des degrés d’innovation porteurs de facteurs de 
réduction potentiels des impacts environnementaux : 
Niveau 1 : Améliorations incrémentales du produit. 
Niveau 2 : Re-conception du produit. Les modifications peuvent toucher la structure du   
                  produit, ou les technologies employées. 
Niveau 3: Innovations sur les fonctionnalités du produit. 
Niveau 4: Innovations sur le(s) système(s) dans le(s)quel(s) s’insère le produit. 
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Figure 1.5 Les quatre niveaux d’écoconception.  
Tiré de (Brezet 1997) 
 
Les niveaux 1 à 4 correspondent à des niveaux de réduction des impacts environnementaux 
allant de 50 à 95 %. Pour les niveaux 1 et 2, cela correspond aux améliorations et 
transformations à apporter pour améliorer l’éco-efficacité des produits. Pour les niveaux 3 et 
4, il s’agit plutôt de modifications plus importantes ou de produits innovants. L’entreprise 
peut choisir de se mettre directement à un niveau supérieur sans passer par les niveaux 1 et 2. 
Toutefois, l’expérience industrielle montre que l’évolution de la prise en compte de 
l’environnement dans la conception se fait de manière progressive et lente. Une innovation 
trop rapide peut constituer une contrainte commerciale et technique supplémentaire pour 
l’industriel. En effet, les clients et les fournisseurs peuvent ne pas être prêts et disponibles à 
ce type de changement radical (Daoud, 2009). 
 
Notons que l’échelle de temps indiquée sur la figure n’est pas figée. Elle représente une 
estimation du temps que mettrait l’industrie d’une manière générale avant de se hausser au 
niveau 4 d’éco-efficacité. Il est bien évident que des entreprises plus proactives peuvent y 
arriver plus rapidement. 
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Niveau 1 : Amélioration du produit 
 
Il s’agit d’une amélioration apportée à un produit existant sans changer le produit en soi. Il 
s’agit d’une « mise à jour » environnementale du produit. Cette approche est souvent guidée 
par le respect de la réglementation et les modifications de conception sont associées à une 
réduction des coûts. Les actions menées relèvent du bon sens du concepteur et peuvent être 
facilement appliquées par tout type d’entreprises : réduction du temps d'assemblage et de 
désassemblage, réduction de la masse du produit ou de son emballage, réduction de la 
consommation d'énergie. Les améliorations apportées sont simples à mesurer : 
- Le nombre de pièces supprimées; 
- Le nombre de matériaux utilisés par rapport au produit d’origine; 
- La réduction de la consommation d’énergie; 
- La réduction du poids du produit; 
- Les substances toxiques éliminées; 
- Le temps de désassemblage; 
- Le coût des améliorations environnementales. 
 
Niveau 2 : Reconception du produit 
 
Il s’agit d’une reconception d’un produit existant. Ce type de projet nécessite une analyse 
environnementale approfondie du produit existant afin de déterminer les sources de pollution 
et d’étudier les interactions entre ces sources et les possibles transferts de pollution. Brezet 
(1995) préconise de dissocier les contraintes de coût/qualité des contraintes 
environnementales pour élargir le champ de créativité. 
 
Dans ce type d’approche, le produit conserve sa fonctionnalité, seule la conception change. 
La géométrie du produit, son architecture et ses composants peuvent être changés. Cela peut 
engendrer des modifications des matériaux et techniques de fabrication. Ces changements 
peuvent affecter plusieurs phases du cycle de vie. Il est alors important d’évaluer les impacts 
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environnementaux des produits reconçus afin de mesurer les réelles améliorations sur le 
produit. 
 
Le niveau 2 est le niveau le plus recherché par les entreprises initiatrices de démarches 
d’écoconception (Fugère, 2009) . Toutefois, ce niveau requiert un temps de développement 
plus long que le niveau 1 et des compétences environnementales plus approfondies. Ce type 
de projet nécessite des outils spécifiques d’écoconception et d’évaluation environnementale. 
Les changements apportés peuvent impliquer les fournisseurs mais peu ou pas les clients. Le 
coût de la mise en place d’un tel projet peut s’avérer important. 
 
Niveau 3 : Nouveau concept de produit 
 
Alors que les deux premiers niveaux sont orientés vers la révision des produits existants, le 
niveau 3 introduit un nouveau concept de produit. Le produit remplit les mêmes fonctions 
mais les systèmes utilisés sont catégoriquement différents. Le fabricant travaille sur une 
rupture technologique qui lui permet d’exploiter un nouveau marché sur une période 
relativement longue. C’est le cas des appareils photos numériques qui viennent remplacer les 
appareils argentiques ou du téléphone cellulaire qui a remplacé le téléphone filaire. Les 
risques liés à ce type de projet peuvent se révéler très importants : 
- Le changement technologique peut nécessiter des investissements importants; 
- Certains matériaux ou composants ne sont pas disponibles en quantité suffisante; 
- Certains fournisseurs ne sont pas capables d’accompagner un tel niveau d’innovation; 
- Les clients peuvent être réticents envers certains produits, soit par ce qu’ils ne sont 
pas préparés à les utiliser, soit parce que les avantages environnementaux ne justifient 
pas la perte en performance ou l’augmentation du prix. 
 
L’entreprise doit donc intégrer toutes ces contraintes dans son projet d’écoconception. Ce 
type de projet ne peut réussir que si la stratégie de développement adoptée est de long terme 
avec une vision large sur l’ensemble du cycle de vie. Par ailleurs, l’entreprise doit 
accompagner tous ses partenaires et clients dans le processus d’adaptation au nouveau 
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produit. Les projets d’innovation réussis peuvent apporter des bénéfices économiques 
importants à l’entreprise à travers la vente du nouveau produit ou de la technologie. 
Pour cela, il s’avère indispensable de protéger ces innovations par un dépôt de brevet et une 
communication organisée. 
 
Niveau 4 : Nouveau système productif 
 
Ce niveau d’innovation ne touche pas uniquement le produit mais tout le système productif. 
Ce type de projet nécessite des changements profonds des infrastructures et des 
organisations. C’est le cas du développement du transport mécanique par rapport au transport 
basé sur les animaux qui a engendré une modification générale de notre mode de vie ou 
encore le développement de l’énergie électrique et le téléphone. 
 
1.3.3 Approche de Millet  
 
Les 2 premières approches proposées ne prennent pas en compte l’entreprise en tant 
qu’acteur dans la mise en place de l’écoconception.  L’approche proposée par Millet (2003) a 
donc cherché à caractériser la démarche suivant le niveau d’intégration dans l’entreprise. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
La Figure 1.6  permet ainsi d’identifier 3 grands types de démarches : 
 
 
Figure 1.6 Classement des démarches environnementales proposées. 
Tirée de Millet (2003) 
 
- Les démarches d’écoconception partielles : dans cette démarche, l’environnement est 
essentiellement  perçu comme une nouvelle contrainte à intégrer dans le processus   
d’écoconception. On ne s’intéresse qu’à une étape du cycle de vie, comme par     
exemple le DCR (Design For Recycling). Cette démarche aboutit à une faible   
modification du produit et des procédés qui lui sont associés. 
- Les démarches écoconception classiques : cette démarche permet une prise en compte 
multicritère de l’environnement et l’ensemble du cycle de vie du produit est 
considéré, depuis la matière première jusqu’à la fin de vie. 
- Les démarches d’écoconception innovantes : cette démarche est la moins utilisée dans 
le monde industriel. 
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1.3.4 Approche de Wiggum  
L’approche de Wiggum (2004) est légèrement différente des trois approches précédentes. Il 
propose en effet de modifier la modélisation de Brezet pour considérer avant tout les 
potentiels d’innovation (Figure 1.7), en modélisant l’intégration de l’environnement à travers 
deux axes : le potentiel d’innovation d‘une part, et d’autre part, la réduction de 
consommation de ressources (énergie et matière). Cette modélisation propose ainsi 4 étapes : 
- La reconception du produit; 
- Les modifications du cycle de vie du produit, ce qui passe par la pratique de 
l’Analyse de cycle de vie du produit; 
- La modification du concept même, à travers notamment la dématérialisation, ou une    
redéfinition du besoin en vue d’y répondre le plus efficacement; 
- Une modification des infrastructures, de l’organisation des sociétés ou encore des   
institutions. 
 
 
Figure 1.7 Modélisation de Wiggum. 
Tirée de Wiggum (2004) 
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 La recherche d’écoefficience 1.4
 
Ce concept a été défini précisément par le Conseil mondial des entreprises pour le 
développement durable, le WBCSD (World Business Council for Sustainable Development) 
en 1995. L’éco-efficience a été modélisée par Park et Tahara (2007) avec une équation 
simple basée sur le ratio entre la valeur de l’offre (qualité, fonctionnalité…) et l’impact 
environnemental du produit ou du service tout au long de son cycle de vie. 
 
 
 
Cette équation met en évidence les 2 potentiels d’amélioration : 
- Optimiser l’utilisation des ressources naturelles et réduire les impacts 
environnementaux, en minimisant, par exemple, les déchets et les   substances 
toxiques. 
- Accroître la valeur des produits ou services. 
 
En parallèle, le WBCSD propose un ensemble de principes d’éco-efficience (Tableau 1.3), 
qui seront par la suite utilisés dans certains outils d’éco-innovation. 
 
Tableau 1.3  Principes proposés par le WBCSD 
                                                               Tirée de Tyl (2011) 
                                              Classification proposée par le WBCSD 
Réduction pour la demande de matériaux pour les produits et services  
Réduction de l’intensité énergétique 
Réduction de la dispersion des substances toxiques  
Amélioration de la recyclabilité des matériaux 
Optimisation de l’utilisation durable des ressources renouvelables  
Prolongation de la durabilité des produits 
Accroissement de l’intensité de service des produits et services 
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 Approche multicritère des impacts environnementaux  1.5
 
Un produit industriel est une source d’impacts sur l’environnement. Cela se traduit par la 
consommation des ressources (matière premières, ressources énergétiques, etc.) et par les 
rejets de substances dans l’eau, l’air et le sol (eaux usées, gaz d’échappement, etc…) 
(ADEME, 1999). L’AFNOR définit l’ensemble des consommations et rejets comme des 
aspects environnementaux (entrants et sortants) (AFNOR, 2003) : 
• Entrants : matériaux et/ou consommation d’énergie. 
• Sortants : les émissions, les déchets, les effluents, les bruits et les radiations. 
L'impact environnemental désigne l'ensemble des modifications qualitatives, quantitatives et 
fonctionnelles de l'environnement (négatives ou positives) engendrées par un projet, un 
processus, un procédé, un ou des organismes et un ou des produits, de sa conception à sa "fin 
de vie". Un impact sur l’environnement peut se définir comme l’effet, pendant un temps 
donné et sur un espace défini, d’une activité humaine sur une composante de 
l’environnement pris dans le sens large du terme (c’est-à-dire englobant les aspects 
biophysiques et humains), en comparaison de la situation probable advenant la non-
réalisation du projet (Wathern, 1988). Cependant, la recherche de solutions optimales pour 
un ensemble de critères revient à résoudre un problème d’optimisation multi-objectifs 
(Azapagic et al. 1999) et (Bertoluci et al, 2009). En effet, dans la plupart des cas, une 
amélioration d’un seul critère environnemental pour un système multicritère peut dégrader ou 
aggraver un ou plusieurs autres critères environnementaux de l’ensemble du système. On 
parle alors de phénomène de transfert entre impacts environnementaux (Luttropp et al. 2001). 
Lepochat (2005) revient sur le phénomène de transfert entre impacts environnementaux et 
présente un exemple sur les transferts entre impacts environnementaux (Tableau 1.4). 
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Tableau 1.4 Exemple de transferts entre impacts environnementaux  
Tirée de Lepochat (2005) 
 
 
 
 Les outils d’écoconception 1.6
 
Nous présenterons les différents outils d’écoconception développés dans la littérature. 
L’objectif étant d’arriver à trouver la meilleure classification qui permettra à tous les 
utilisateurs, sans prétexte d’expertise, de temps ou de coûts, une appropriation tout en 
assurant une validité scientifique  des résultats qui en découlent. 
 
En général, les outils d’écoconception se déclinent en catégories. S’il s’agit d’établir un 
profil environnemental pour améliorer les performances d’un produit du point de vue 
écologique, nous parlerons d’outils d’évaluation. Ces outils exigent beaucoup d’informations 
et de données et doivent tenir compte de toutes les forces et faiblesses pendant tout le cycle 
de vie du produit, c'est-à-dire depuis l’extraction des matières premières, le transport, la 
fabrication, l’utilisation et sa fin de vie. Les outils de cette catégorie peuvent servir à mener 
une étude tant quantitative ou qualitative. 
 
Une autre catégorie d’outils est celle qui utilise les résultats de l’évaluation pour aider le 
concepteur à trouver les axes d’amélioration et la recherche de la solution. Ce sont des outils 
dits de préconisation. 
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Il existe d’autres types d’outils liés à la sensibilisation et la communication interne et externe 
de la communauté concernée au sein de l’entreprise : ce sont des outils du type 
organisationnel. 
 
1.6.1 Caractérisation des outils d’écoconception 
 
Janin (2000) caractérise les outils d’écoconception selon le niveau d’évaluation et de 
préconisation et qui sont les principales approches selon l’auteur. Les tableaux 1.5 et 1.6 
reprennent ces approches par établissement d’une grille  de notation allant de 1 à 5. 
 
Tableau 1.5 Mode d’attribution des notes aux outils d’évaluation  
en fonction de leur caractéristiques  
Tirée de (Janin, 2000) 
 
 
Niveau 
 
Qualitative 
 
Quantitative 
Approche de l’outil 
Nombre de 
phases du 
cycle de vie 
Nombre de 
critères 
environnementaux
1 X  1 ou plus Monocritère 
2 X  1 ou plus Multicritère 
3 X  Cycle de vie 
complet 
Multicritère 
4  X 1 ou plus ou 
cycle de vie 
complet 
Mono ou 
Multicritère 
5  X Cycle de vie 
complet 
Multicritère 
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Tableau 1.6 Mode d’attribution des notes aux outils d’évaluation en fonction de leur 
caractéristiques  
Tirée de (Janin, 2000) 
 
Niveau Types de préconisation 
1 Peu de recommandations particulières. Préconisations limitées car seuls les 
résultats d’évaluation indiquent les aspects environnementaux significatifs 
(points faibles) du produit sans proposer pour autant de solutions 
d’amélioration. 
2 Quelques préconisations plus compréhensibles par l’équipe projet puisque le 
mode d’évaluation se base sur une approche accessible au plus grand nombre 
et permet déjà d’entrevoir des axes d’amélioration. 
3 Préconisations basées sur des résultats d’évaluation directement exploitables 
pour améliorer la conception en termes de matériaux (notamment les listes de 
matériaux), d’assemblage (listes de contrôle)… Permet à l’équipe projet de se 
poser les bonnes questions 
4 Préconisations assez complètes et pragmatiques classées par thématiques ou 
objectifs de conception. L’équipe projet est guidée facilement selon les axes 
d’amélioration souhaités 
5 Préconisations très complètes et illustrées avec des exemples (Success stories) 
pour sensibiliser l’équipe projet et l’aider pas  à pas dans sa démarche tout au 
long du processus de développement. 
 
1.6.2 Les outils mis en œuvre en écoconception 
 
La caractérisation de l’approche d’écoconception nécessite la prise en considération de trois 
dimensions (Janin, 2000) : 
- Stratégique, à travers la faisabilité de cette approche. 
- Organisationnelle, à travers l’entreprise et sa capacité à mobiliser des acteurs. 
- Mise en place d’une procédure d’intégration de l’approche. 
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Selon les objectifs, les priorités de l’entreprise peuvent être énumérées comme suit :  
- Diminution de la consommation de matières premières ou d’énergie; 
- Utilisation de matières recyclées ou facilement recyclables; 
- Optimisation de la logistique et de l’emballage; 
- Réduction des impacts et des ressources énergétiques en phase d’utilisation; 
- Optimisation de la durée de vie et valorisation en fin de vie. 
 
1.6.3 Les outils  recensés et leur classification 
 
Lepochat (2005)  a repris les travaux de Janin ( 2000 ), Tischner (2003) et Berkel (1997) qui 
proposent des typologies comprenant au moins les deux classes d’outils liées à l’évaluation  
et à l’amélioration environnementales. Leurs typologies diffèrent. Ainsi sont évoqués des 
outils de management, de stratégie, de hiérarchisation ou de communication aussi bien que 
des outils complémentaires pour le processus de conception, tels les outils d’aide à la 
créativité, les outils d’aide au choix de solution de conception. 
 
Janin  (2000) propose une lecture « croisée » des performances des outils selon, d’une part 
leur qualité globale pour l’amélioration, et d’autre part leur qualité globale pour l’évaluation. 
Les outils d’évaluation sont jugés selon qu’ils sont qualitatifs ou quantitatifs, selon que 
l’approche est mono ou multicritère, et enfin selon le type des données d’entrée et de sortie. 
Les outils d’amélioration sont jugés principalement à l’aune de leur facilité d’exploitation et 
de leur capacité à mener le concepteur à une solution. 
 
1.6.3.1         Les outils d’analyse et de l’évaluation   
 
Le Tableau 1.7 quelques exemples d’outils. Ces méthodes, dès fois complexes ne peuvent 
pas être utilisées dans toutes les situations ou toutes les étapes du processus de 
développement du produit. 
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Parmi ces outils, nous allons présenter en particulier l’Analyse du Cycle de Vie (ACV) qui 
est la méthode la plus utilisée et normalisée ISO 14040. De nombreux logiciels ont été 
développés à cet effet.  Cependant, la réalisation et l’exploitation des ACV restent réservées à 
des experts de par la complexité des méthodes et des données à traiter.  
 
Tableau 1.7 Outils d’évaluation à dominante quantitative  
                                                             Tirée de ( Janin, 2000) 
 
Type d'outil  Caractéristiques principales 
 
 
Analyse de Cycle de 
Vie 
Évaluation écologique du produit par rapport à de multiples 
critères: dégradation de la couche d'ozone, acidification 
atmosphérique, effet de serre,…. 
Plusieurs méthodes d’évaluations : CML, EPS, Tellus, Eco 
points… 
ACV simplifiée 
Inventaire seul 
(Ecobilan) 
 
Inventaires des consommations et nuisance du produit 
Analyse monocritère 
 
Évaluation des impacts d’un produit pour un seul critère 
Analyse focalisée sur 
certains points 
Évaluation succincte pour identifier les points défavorables du 
produit et focaliser  son étude sur ces points (des problèmes 
environnementaux et des étapes du cycle de vie particulière).  
Méthode des Eco- 
indicateurs 
Manipulation aisée d’indicateurs  
Chiffre représentant des résultats d’ACV 
MIPS (material Input 
per units of service) 
Évaluation de la consommation  d’environnement  d’un 
produit: consommation de matière par unité de service 
Analyse des coûts de 
cycle de vie complet 
Évaluation des coûts directe et indirecte (environnementaux) 
engendré par un produit du berceau a la tombe 
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D’autres outils ont des approches plus simplifiées et plus accessibles comme les check-lists 
ou listes de contrôle, qui permettent au concepteur d’évaluer si le produit est respectueux de 
l'environnement à partir d’une série de questions ou de recommandations.  
 
Des listes de substances interdites ou limitées dans leur utilisation permettent également de 
positionner le produit en termes de composition. Dans le même ordre d’idée, l’ESQCV 
(Evaluation Simplifiée et Qualitative du Cycle de Vie)  vise à rechercher des pistes 
d'améliorations écologiques tout au long du cycle de vie d'un produit en limitant 
volontairement le champ abordé à partir d’avis d’expert (Tableau 1.8). 
Tableau 1.8 Outils d’évaluation à dominante qualitative  
Tiré de (Janin, 2000) 
 
Type d'outil Caractéristiques principales 
         Approche cycle de vie 
 
 
 
Approche Matricielle 
Grille à remplir de manière simplifiée, sur les principaux impacts environnementaux 
du produit 
Évaluation du produit à l’aide de questions ; visualisation des points faibles 
Évaluation du produit à l’aide de questions ; visualisation des points faibles sur le 
tableau (ou matrice) 
Évaluation sur trois critères ; consommations de matières, consommations d’énergies 
et émission de substances toxiques   
Évaluation basée sur 
la réglementation 
Attribution de notes basée sur la réglementation, selon que les substances émises sont 
visées ou non 
        Approche spécifique 
Indice Écologique  Calcul d’un indice par apport à des critères sélectionnés, avec attribution de pénalités 
Eco-Compass Evaluation d’option de conception par apport a un cas de  référence (produits 
existants), sur six critères 
 
 
        Check list 
Eco estimator ; Evaluation d’un produit existant (listes des questions précises dont 
les réponses servent a établir une notation) 
Fast Five (awarness) ; Evaluation d’un produit en cours de conception (5 questions) 
Liste de questions classées par thèmes avec 3 réponses possibles ; Idéal, acceptable, 
besoin d’agir 
Liste des matériaux 
  
Liste de substances chimiques visées (à restreindre) par la réglementation. 
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1.6.3.2          Les outils d’amélioration   
      
Ces outils vont aider l’équipe de conception dans sa démarche de recherche de solutions en la 
guidant et lui donnant des conseils en matière de stratégie possibles à adopter. Celles-ci 
dépendront des priorités fixées par la direction de l’entreprise. Parmi ces outils on peut citer : 
les normes, les guidelines, les check-list, liste des matériaux, l’approche d’éco-labellisation, 
les logiciels...  
 
1.6.3.3         Les différents types de classification des outils d’écoconception préconisés 
 
Dans les travaux de (Lepochat, 2005), les outils d’écoconception peuvent se décliner en trois 
grandes familles : les outils d’évaluation, les outils d’amélioration et les outils qui prennent 
les deux volets à la fois. Une brève description de ces grandes familles est reprise sur le 
Tableau 1.9. 
 
Tableau 1.9  Types et familles d’écoconception  
Tirée de (Lepochat,2005) 
 
 
 
Certains auteurs ont proposé un classement selon une typologie et des critères ayant trait aux 
outils d’évaluation et de préconisation qui sont repris sur le Tableau 1.10 (Janin, 2000; 
Tischner, 2003;  Berkel, 1997;  Dewulf, 2003). 
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Tableau 1.10 Outils d’écoconception et critères d’évaluations 
Tirée de (Lepochat, 2005) 
 
 
Synthèse 
 
Nous avons présenté les différentes approches d’écoconception ainsi que les outils mis en 
œuvre pour l’évaluation et l’importance de sa mise en œuvre dans le contexte du traitement 
de la problématique environnementale en amont du produit.  Le traitement de la 
problématique environnementale est limité par un transfert de pollution contrairement à 
l’anticipation d’une prise en charge dès les phases préliminaires de conception, que les 
chercheurs s’accordent à dire  que les retombées sont plus bénéfiques. L’avantage d’une telle 
démarche est la prise en charge de toutes les consommations de matériaux et d’énergie ainsi 
que des rejets générés tout au long du cycle de vie du produit (Global) et en considérant tous 
les impacts qui peuvent en découler (Multicritère) et sans transfert de pollution. 
 
À partir de ce constat, il était nécessaire pour nous de faire une évaluation sur tous les outils 
d’écoconception existant. Ce qui va nous éclairer et aider à trouver la meilleure démarche 
pour une meilleure appropriation. Le choix d’une telle démarche reste cependant confronté 
au problème d’appropriation par les utilisateurs potentiels.  
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Il était nécessaire d’avoir une idée sur la difficulté d’intégration de l’écoconception au sein 
des PME  faire ensuite une proposition de classement des outils qui existent et justifier ce 
choix par rapport à une meilleure appropriation. Nous allons aborder ce sujet au cours du 
chapitre 2. 
 
 
 
 CHAPITRE 2 
 
DIFFICULTÉ D’INTÉGRATION DE L’ÉCOCONCEPTION AU SEIN DES PME : 
PROPOSITION DE CLASSIFICATION D’OUTILS 
 
En dehors des PME qui ne font pas de conception de produits ainsi que d’autres non 
concernées par la réglementation environnementale des produits, les causes d’échec de 
l’application de l’écoconception dans les PME ne peuvent être attribuées à ces dernières 
seules. En dehors du milieu industriel, il existe des lacunes propres aux outils développés. 
Ces dernières n’ont pas pris en charge la dimension intégration (Lepochat, 2005). 
 
Dans ses travaux, ce dernier a souligné qu’au-delà de cette évidence sur la perspective de 
bénéfices directs, tous les auteurs s’accordent à dire que les deux leviers les plus influents 
pour l’écoconception sont la réglementation et les demandes clients (Tukker, 2000; Ritzen, 
2001). Certains auteurs précisent que ces deux leviers sont aussi valables pour les entreprises 
(Gerstenfeld, 2000 ; Baylis, 1998). 
 
Pour Gerstenfeld, l’absence de réglementation, existante ou perçue, et l’absence de supports 
d’aides venant des secteurs industriels, sont deux des barrières à la prise en compte de 
l’environnement dans les PME. Établissant un retour d’expérience sur plus de dix ans 
d’écoconception dans le monde, Ryan (2003) affirme carrément que, plus qu’un levier, la 
réglementation est un prérequis à l’intégration de l’écoconception dans les entreprises. 
 
2.1          Intégration de l’aspect environnemental dans un processus de conception  
 
Afin d’intégrer l’aspect environnemental dans un processus de conception de produit, la 
démarche suit les phases classiques comme pour introduire une autre contrainte. Lepochat 
(2005) suggère que le processus se déroule en deux étapes : 
- L’évaluation environnementale. 
- L’amélioration environnementale. 
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Pour d’autres auteurs, l’écoconception est restreinte à la recherche de solutions et s’articulera 
sur deux phases suivantes : 
- La génération d’idées pour l’amélioration environnementale; 
- L’évaluation environnementale des solutions. 
 
L’application à l’entreprise est aujourd’hui démontrée que ce n’est pas aussi simple.  
Lepochat (2005) se référant aux travaux de Luttrop (2001) évoque les contradictions des 
objectifs environnementaux, qui peuvent apparaitre et qui sont dus à la complexité de 
l’optimisation multicritère ou que les outils soient l’apanage d’experts, donc non à la hauteur 
du concepteur ou de l’entreprise. 
 
2.2          Complexité de la dimension environnementale dans l’activité de conception   
 
L’objectif de ce paragraphe est de montrer la complexité d’intégrer la dimension 
environnementale en conception. Nous allons rappeler le raisonnement multicritère, multi-
étape et la complexité par rapport à la conception ainsi que le rôle et les limites du 
concepteur, son degré de maîtrise et d’appropriation des outils d’écoconception et son degré 
de préparation afin d’intégrer cette nouvelle dimension dans la conception. 
 
Nous avons repris certaines visions évoquées dans la littérature. Elles sont présentées au 
cours de ce chapitre. Elles nous permettront, dans la suite de nos recherches, de nous orienter 
sur les stratégies à développer pour une meilleure appropriation. 
 
Beaucoup de méthodes ont été développées pour l’intégration du paramètre environnemental 
dans le processus de conception.La recherche relative aux méthodologies et aux outils 
d’écoconception a été développée grâce aux travaux réalisés par les entreprises industrielles 
et les organismes de recherche, par exemple Brezet et Hemel (1997), Simon et al. (1998), 
Lewis et Gertsakis (2001), Mathieux (2004), Lepochat (2005), etc. 
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La multitude d’outils développés a engendré beaucoup de confusion, malgré que chaque 
entreprise puisse s’adapter par rapport à ses besoins et ses priorités et spécificités. La mise en 
place d’une démarche d’écoconception et le choix des outils d’évaluation sont les premières 
difficultés auxquelles sont confrontées les concepteurs et les entreprises. 
 
La modélisation dans le processus de conception est difficile puisqu’il s’agira de définir 
simultanément le problème et la solution. Même s’il est reconnu qu’au cours de l’avancement 
le degré d’abstraction diminue,  il faudra toutefois  faire des va et vient entre phases car le 
cahier des charges peut évoluer « le processus de conception n’est pas linéaire mais 
parallèle » (Millet et al 2003). 
 
Des modèles de  processus de conception ont été proposés. Des documents de référence 
indiquent la démarche à suivre pour intégrer la contrainte environnementale dans un  
processus  de conception. La Figure 2.1 illustre les différentes phases de ce processus (ISO 
14062). 
 
 
Figure 2.1  Intégration des aspects environnementaux dans le processus de 
conception de produit (ISO 14062). 
 
De nos jours les habitudes de consommation ainsi que la concurrence ont conduit les 
entreprises à travailler pour améliorer, innover dans  les produits  (miniaturisation, confort, 
multi-usage etc…), ce qui rend le processus de  conception plus complexe. Dès lors,  il sera 
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nécessaire de faire appel à de nouvelles disciplines qu’il faudra intégrer dans le processus de 
conception. Dans le cas de nouveaux produits, la situation devient plus complexe et la 
conception doit faire appel à la créativité. 
 
2.3          Le raisonnement multicritère, multi-étape et la complexité par rapport à     
               l’écoconception 
 
L’environnement englobe en son sein  un ensemble de discipline allant de la géologie, 
climatologie, de la biologie de la chimie, l’économie, le droit etc….  
 
La gestion de toute cette panoplie de disciplines, appliquées au cycle de vie du produit 
(analyse multi-phase) et pour divers impacts environnementaux (analyse multicritère) rend 
cette opération très difficile à maîtriser. Cette approche doit : 
- Traduire les consommations, les pollutions et  rejets en impacts. 
- Pouvoir hiérarchiser en fonction des diverses catégories d’impacts (sur l’eau, 
l’air) (Millet et al, 2003). 
Si le concepteur s’intéresse au cycle de vie du produit, il doit aussi prendre en considération 
tous les transferts d’impacts qui peuvent être engendrés lors de l’évaluation. Il doit intervenir 
sur toutes les étapes et doit faire des compromis entre les aspects environnementaux, 
économiques, sociaux et techniques. 
 
2.4             L’environnement comme une dimension non maîtrisée dans l’amélioration    
 du produit 
 
Nous avons évoqué précédemment la problématique du processus de conception, la difficulté 
de définition de la dimension environnementale ainsi que  son manque de compréhension des 
acteurs d’écoconception. 
 
Millet (2003) et Lepochat (2005) s’accordent pour dire que la dimension environnementale 
est complexe. Plus spécifiquement, Lepochat a évoqué les facteurs de complexité, qui sont : 
- La problématique environnementale requiert une somme importante des 
connaissances. 
39 
- L’écologie fait appel à un nombre important de sciences fondamentales. 
- La nécessité de connaître de nombreux systèmes (techniques, données, procédés,  
statistiques  des phénomènes sociétaux etc.). 
- Information floue des phénomènes environnementaux et manque de données ou 
difficulté d’accès. 
- Les lacunes culturelles (langage, concepts etc.) de la dimension environnementale 
dans le monde industriel. 
 
2.5            Difficulté d’appropriation des outils d’écoconception au sein des entreprises 
 
Dans ce qui suit, nous allons faire la lumière sur la multitude d’outils d’écoconception 
existant et donne les raisons qui incitent faiblement les entreprises à les utiliser. 
 
2.5.1        Multitudes d’outils et difficulté d’usage par le concepteur 
 
À l’état actuel, il existe une large gamme d’outils d’écoconception (Baumann et al,2002). Il 
est aussi difficile de savoir si ces outils sont utilisés par les entreprises mais aussi leur rôle 
dans le développement du produit. Les outils d’écoconception dont les résultats sont 
exprimés en termes environnementaux incitent moins les concepteurs à l’utilisation (Luttrop 
et al,2006). 
 
Dewulf  (2003) constate qu’un certain nombre d’outils utilisés nécessitent un grand nombre 
de données, c’est l’exemple des analyses du cycle de vie (ACV) ou DFE (Design for 
environment). Ces outils ont fait déjà leur preuve au sein de grandes entreprises disposant de 
ressources financières et humaines suffisantes mais ne sont pas à la portée de petites 
entreprises. 
 
Les concepteurs sont confrontés à des contraintes telles que le choix des outils à adapter au 
contexte de l’entreprise, l’interconnexion de ces outils avec ceux habituellement utilisées 
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dans le processus de conception et l’acquisition de compétences afin de pouvoir utiliser 
l’outil adapté au bon moment (Tatiana, 2007). 
 
Pour Lofthouse (2006), beaucoup de concepteurs ne considèrent pas avoir les outils adaptés 
et par conséquent ils ne savent pas conduire un projet d’écoconception. (Tukker et al, 2000) 
notent quatre raisons du manque d’utilisation de ces outils : 
- Les outils et méthodes sont peu ou pas expérimentés dans les contextes industriels: 
les  chercheurs sont les plus actifs dans le développement et la mise en œuvre de  
l’écoconception, alors que la participation des industriels reste faible. 
- Manque de coopération et d’échange d’information entre les concepteurs et les 
usagers de ces méthodes et outils. 
- Le manque d’outils faciles à utiliser. 
 
2.5.2            Difficulté d’adéquation des outils avec la réalité industrielle 
 
Une multitude d’outils d’écoconception existe ou sont en cours de développement par des 
chercheurs, bureaux d’études, institutions et autres experts. Malgré un large éventail de 
méthodes et d’outils disponibles, peu sont utilisés par les entreprises (Ammenberg et al, 
2005).  
 
Les difficultés rencontrées par les entreprises sont en général liées au problème du choix de 
l’outil et son adaptation au contexte de l’entreprise, sans perdre de vue qu’il y a d’autres 
instruments de conception qu’il faudra mettre en œuvre parallèlement. 
 
Il est fondamental à une entreprise qui veut introduire une méthode au-delà de son choix, 
d’accompagner celle-ci et de mettre en place une stratégie d’intégration (Perrin, 2005). 
 
En général, l’écoconception fait appel à des outils qui exigent l’utilisation d’un grand nombre 
de données qui peuvent dépasser les frontières de l’entreprise. Cette opération assez longue, 
délicate et onéreuse n’encourage pas les entreprises à faire leur choix de l’outil. 
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Les évaluations au cours du cycle de vie doivent être intégrées comme tout autre critère de 
conception à travers un guide de conduite bien renseigné. Dès lors, le concepteur utilisera 
l’outil systématiquement comme tous les autres outils classiques. 
 
2.5.3             Difficultés liés à l’utilisation de l’ACV lors des premières phases du design  
  
Les bénéfices de l’utilisation de l’analyse de cycle de vie le plus tôt possible lors de la 
conception d’un produit manufacturier ont été prouvés. Des experts ont estimé que près de 80 
% des impacts environnementaux sont liés aux choix de conception (Graedel, 1998). Or il est 
beaucoup plus facile d’évaluer le cycle de vie d’un produit déjà existant dont les impacts 
relatifs à la production, à l’utilisation ou à la de fin de vie sont documentés et quantifiés 
qu’un nouveau produit en cours de conception. 
 
 Il est difficile d’évaluer les implications des choix de conception sur les étapes de la 
production, de l’utilisation et de la fin de vie. Par exemple, dans le cas de la fabrication de 
nouveaux produits, les procédés ainsi que les lieux de production ne sont généralement pas 
connus (Mylene Fugere, 2009).De plus, plusieurs options peuvent être envisagées pour un 
même produit (par exemple différents matériaux ou différents design). Si l’on utilise l’ACV 
comme outil de décision, chacune de ces options devrait être modélisée, ce qui augmente la 
quantité de données nécessaires. 
 
Les travaux de Lepochat (2005) mettent également en évidence deux situations limitant la 
portée des résultats d’une évaluation environnementale telle que l’ACV : 
- Soit les résultats sont “évidents” : l’expert sait, avant même d’avoir réalisé 
l’évaluation, quels sont les problèmes environnementaux posés par le produit. Parfois 
même, l’industriel lui-même “sait sans savoir”. Dans ce cas, l’ACV, en quantifiant 
des indicateurs d’impacts environnementaux, a néanmoins l’avantage de confirmer  
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des résultats dont on sait qu’ils sont valables, en général, et de valider les 
connaissances de l’expert (donc de renforcer l’expertise);  
- Soit, les résultats sont techniquement ou économiquement inexploitables par 
l’industriel. » (Lepochat, 2005). 
 
2.6            Mise en œuvre de la dimension environnementale dans le processus de  
                 conception du produit 
 
2.6.1          Mise en œuvre de l’écoconception dans les étapes préliminaires  
 
Pour aboutir à des améliorations environnementales qui facilitent l’évolution à travers les 
différentes étapes de la production durable, l’écoconception doit être adaptée pour devenir 
une partie naturelle du processus de conception et de préférence le plutôt possible dans ce 
processus (Lagerstedt, 2003). Cette affirmation est soutenue par différents auteurs (Bhamra 
et al. 1999; Luttropp et Lagerstedt, 1999; Lindahl, 2006). En effet, les étapes préliminaires de 
la conception sont des étapes critiques où les critères environnementaux doivent être 
considérés et intégrés car entre 80 % et 90% des coûts économiques et environnementaux 
d’un système sont définis dans ces étapes. En revanche, dans les étapes suivantes il devient 
extrêmement difficile de réaliser des modifications sur les performances environnementales 
des systèmes (Sherwin et Evans, 1998). Selon la norme ISO/TR 14062, l’intégration des 
aspects environnementaux dans la conception d’un produit et le développement d’un procédé 
doit être réalisée le plus tôt possible afin de faciliter la flexibilité, de faire des changements et 
des améliorations (Kengpol et Boonkanit, 2011). En conséquence, il est préférable de prendre 
en compte les aspects environnementaux dans les étapes préliminaires. 
 
2.6.2            L’écoconception : un outil multidisciplinaire 
 
Enfin nous allons terminer ce chapitre en montrant une caractéristique importante de 
l’écoconception. Il s’agit de sa multidisciplinarité : elle fait généralement intervenir différents 
acteurs. Chacun de ces acteurs a des compétences différentes ainsi que des niveaux de 
connaissances très variables en ce qui concerne l’écoconception et l’analyse de cycle de vie 
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(Janin, 2000). La Figure 2.2 montre un exemple de différents acteurs, qu’ils soient externes 
ou internes à l’entreprise, qui ont de l’influence sur ce processus (Mylène Fuger, 2009). 
Parmi les acteurs privilégiés dans les équipes de conceptions, il y a des employés des 
départements de recherche et développement, de marketing et des achats. 
 
 
Figure 2.2 Acteurs internes et externes concernés par l’écoconception.  
Tirée de (Brezet, Van Hemel, 1997; Janin, 2000) 
 
Synthèse 
  
Nous avons passé en revue l’outil d’écoconception, notamment sa non maîtrise et la  
difficulté d’appropriation  et sa mise en œuvre dans les étapes préliminaires de conception.  
  
En plus des problèmes relatifs à la recherche de données quantitatives, l’application d’une 
évaluation environnementale approfondie telle qu’une analyse de cycle de vie reste limitée 
par plusieurs facteurs. Si l’on recherche à faire une ACV détaillée, ceci implique qu’une 
entreprise doit investir beaucoup de temps et de ressources. Elle doit former ou engager des 
praticiens et mettre à leur disposition les données nécessaires. En raison de sa complexité, 
l’ACV nécessite l’intervention d’un expert.  
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En plus de la difficulté d’appropriation, les outils ne prennent pas en compte la dimension 
utilisateur. Souvent aussi, il existe  des contradictions dans le choix des solutions de 
préconisation. À partir de cette problématique, nous avons orienté notre méthodologie vers la 
recherche d’outils à travers une classification simplifiée  et qui permettra  une meilleure 
appropriation dans le cadre d’une démarche éco-innovante. C’est l’objet de notre prochain 
paragraphe. 
 
2.7            Proposition de classement d’outils existant dans le but de  simplifier  leur  
                 appropriation par les utilisateurs 
 
Afin d’identifier les lacunes et les limites des outils actuels, nous avons  analysé les outils 
identifiés comme outils d’écoconception et d’éco-innovation dans l’état de l’art actuel de la 
littérature scientifique. 
 
En dehors des PME qui ne font pas de conception de produits, ainsi que d’autres non 
concernées par la réglementation environnementale des produits, les causes d’échec de 
l’application de l’écoconception dans les PME ne peuvent être attribuées à ces dernières 
seules. Des lacunes propres aux outils développés en dehors du milieu industriel existent, en 
particulier dans la prise en charge de la dimension sociale (utilisateur) et l’intégration ou 
l’appropriation au sein de l’entreprise. 
 
Beaucoup d’outils ont été développés dans le but d’aider les concepteurs à évaluer et à 
prendre en considération l’impact environnemental dans la conception de produits et services 
et ce, tout au long du cycle de vie. Les ACV ont acquis une notoriété, notamment dans 
l’évaluation des impacts. Malheureusement l’utilisation reste limitée à cause de la lenteur 
d’exécution d’une part et la qualité des données ou la limitation à l’accès dans certains cas et 
surtout l’appréhension par les PME à cause que des experts doivent être de la partie. C’est 
dans cette optique qu’il faudra travailler afin de préserver la validité scientifique de cet outil 
et rechercher des méthodes d’appropriation et d’intégration facile au niveau des entreprises. 
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Les outils donnés dans la littérature intègrent parfaitement la dimension environnementale du 
produit, en particulier à travers la notion centrale de cycle de vie du produit. Elle n’offre par 
contre, aucune aide quant à une réflexion sur la dimension sociale du produit, son impact sur 
l’utilisateur, ni  l’appropriation des outils par les entreprises. 
 
C’est peut être, pour une de ces  raisons qu’après une revue de toutes les méthodes existantes, 
dans le cas de notre recherche bibliographique, nous nous sommes demandés, quelle était la 
meilleure façon de classer ces outils, puis choisir les plus faciles d’appropriation sans perdre 
de vue leur validité scientifique. Cette classification tient compte des hypothèses que nous 
avons jugées être pertinentes et qui sont reproduites sur le Tableau 2.1. 
 
L’échelle de niveau, basée sur le degré d’appropriation par l’utilisateur est divisée en 5 
(niveau 0 à 4) allant de l’ignorance à une échelle qui exige de l’expertise et des 
connaissances approfondies. 
 
Tableau 2.1  Propositions de différents niveaux d’intégration par analogie à l’échelle 
Tirée de (Tukker, 2000) 
 
Niveau Analogie à    
  l’échelle 
         Force de l’outil Facilité d’intégration 
0 Ignorance Pas d’évaluation mais présente une 
préconisation 
Intégration à la portée des  
utilisateurs 
 
1 Intéressement Évaluation qualitative avec 
préconisation 
Intégration à la portée des utilisateurs 
assez documentés 
    
      
     2 
 
 Compréhension 
 
Évaluation qualitative et 
quantitative avec préconisation 
 
Intégration moyenne et nécessitant 
des données 
 
 
3 
 
Compétence 
 
Évaluation qualitative sans 
préconisation 
 
Intégration nécessitant données et 
expertise 
    
4 Connaissances 
approfondies  
Évaluation quantitative sans 
préconisation 
Intégration difficile exige expert, 
données, temps et moyens. 
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À chaque niveau, la force de l’outil est évaluée. Il en résulte deux grandes familles :  
- Des outils de préconisation. 
- Des outils d’évaluation. 
 
Les outils de la première catégorie peuvent se baser, en général sur une évaluation pour 
certains d’entre eux,  mais cette évaluation  peut être non nécessaire pour d’autres. Les outils 
d’évaluation qualitatifs ou quantitatifs, dont la facilité d’intégration est moyenne peuvent 
aller jusqu’à la préconisation des solutions.   
 
Les outils qui font appel à des données, des moyens et de l’expertise peuvent se limiter à 
l’évaluation qualitative ou quantitative. Les outils d’écoconception  généralement utilisés, 
avec un classement selon la facilité d’intégration, sont donnés sur la Figure 2.3. 
 
À l’issue de cette classification, nous avons opté de travailler sur des outils de préconisation 
basés sur l’utilisation d’une matrice sous forme d’une ACV simplifiée pour guider le 
concepteur (Figure 2.3). Ce choix étant justifié : 
- Pour éviter d’utiliser des données chiffrées difficiles d’acquisition en général; 
- Tenir compte de l’évaluation multicritère et globale mais simplifiée; 
- Compléter l’évaluation par une méthode de préconisation pour orienter le concepteur. 
 
D'un point de vue conceptuel, l'intégration de la contrainte environnementale dans le 
processus de conception ne pose pas de problème méthodologique. La démarche peut être 
analogue à l’introduction de toute nouvelle contrainte et s’articule sur une : 
- Évaluation de la qualité environnementale du produit à travers une analyse de 
l’existant. 
- Recensement des facteurs d'impacts environnementaux. 
- Proposition de  solutions. 
- Validation. 
47 
Nous avons choisi de travailler avec un outil d’écoconception pour la préconisation de 
solution  (ACV simplifiée) et un outil de préconisation de solution comme support au 
précédent dans le cadre d’une solution éco-innovante. 
 
Niveau      Intégration         Objectif outil      Type évaluation       Outil 
0            A la portée des                                                                                                                                
                                 
                 Utilisateurs                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                   
                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                        
1          A la portée des                                                                                                       
             Utilisateurs                                                                                                                                        
             Documentés                                                                                                                    
                                                                                                                                                                        
   
                                                                                                                                                                        
 
2          Moyenne avec                                                                                                                                   
                  données 
                                                                                                                                                                        
 
                                                                                                                                                                        
 
3          Exige données  
                       et                                                                                                                                              
                 expertise 
 
                                                                                                                                                                        
 
 
4         Exige données,                                                                                                                                    
             Expertise et Temps                                                                                                                            
 
 
Figure 2.3 Classification des outils par degré d’intégration. 
 
 
 
 
Préconisation 
Evaluation 
Qualitative
Quantitative 
Checklist        
Lignes Directrices 
Guides, Normes             
ESQCV,Indice 
écologique,EDP 
ACV simplifiée, 
Ecomat 
Matrice ERPA 
   MET,MECO 
       DFR,DFD 
          TRIZ 
Ecoestimator 
Bilan 
Environnemental 
emballage 
Bilan 
carbone Eau
ACV complète 
Bilan produit 
                D
ifficulté d’appropriation croissante     
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Synthèse 
 
 Après avoir mis l'accent sur l'état de la recherche dans ce domaine, notre démarche de 
recherche d’outil d’écoconception adapté est basée sur la mise en œuvre des points suivants : 
- La recherche  d'outils nouveaux ou existants par possibilité d’adaptation aux 
entreprises pour une meilleure appropriation; 
- L'optimisation pendant la période de conception en améliorant la qualité des données 
pour de meilleurs résultats; 
- Aider le concepteur ou l’entreprise à l’appropriation ou le choix parmi le ou les outils    
proposés.  
 
Cette façon de procéder pourra aider le concepteur et encourager l’entreprise à choisir une 
démarche et atteindre un niveau d’écoconception à la hauteur des moyens dont elle dispose. 
Une application simplifiée globale et multicritère peut être proposée aux équipes de 
conception  sous forme d’un guide méthodologique. C’est d’ailleurs, l’objectif ultime de 
cette recherche. 
 
De plus l’évaluation résultante par utilisation de l’outil peut mettre l’utilisateur dans une 
situation difficile lors du choix de conception, notamment s’il s’agit de deux solutions 
contradictoires. Dès lors, il faudra une solution sans compromis. C’est ce qui justifie notre 
choix de la méthode des principes inventifs TRIZ qui pourra être mise à profit pour lever la 
contradiction. 
 
À ce stade, il sera utile, avant tout, de rappeler quelques outils d’éco-innovation utilisés 
jusqu’ici. C’est l’objet du chapitre suivant. 
 
 
 
  
CHAPITRE 3 
REVUE DES MODÈLES UTILISÉS DANS LE CADRE D’UNE CONCEPTION ÉCO-
INNOVANTE 
 
L’éco-innovation comme objectif de notre démarche a été évoquée dans les chapitres 
précédents par une démarche d’écoconception  et d’innovation. Au cours de ce chapitre, nous 
présenterons quelques démarches appliquées dans le cadre d’une  diversité importante de 
concepts, qui prennent en compte l’approche « développement durable ». Les éco-
innovations que  nous avons recensées caractériseront cette diversité et nous guideront vers 
une démarche plus simplifiée et ainsi facile à mettre en œuvre et dont nous allons discuter 
dans les chapitres à venir.  
 
L’ensemble des outils que nous proposerons sont basés sur la théorie TRIZ, et sur laquelle 
nous allons focaliser notre discussion, à travers un guide d'initiation aux méthodes et outils 
de la TRIZ proposé par  Blossier (2002), s’inspirant de Khomenko (2002). Le développement 
d’une telle méthode basés sur la matrice des contradictions est justifié par le besoin de 
répondre à notre question de recherche par rapport à certaines contradictions qui peuvent être 
rencontrées lors de l’évaluation des impacts environnementaux. 
 
3.1            Présentation de TRIZ 
 
L’appellation TRIZ découle de l’acronyme russe qui signifie Théorie de Résolution de 
Problèmes d'Invention. Cette théorie comprend un ensemble de méthodes et d'outils d'aide à 
l’invention dont les plus grands succès ont conduit à des innovations dans les domaines de 
l’ingénierie. La méthode TRIZ est une méthode d’innovation, issue des travaux de Althsuller 
(1999), qui a pour objectif de systématiser la démarche de résolution de problème. Cette 
méthode TRIZ a été étudiée par de nombreux auteurs, et notamment sur sa pertinence dans 
l’approche d’éco-innovation. 
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Elle est perçue comme étant une méthode à haut potentiel en éco-innovation comparée aux 
méthodes d’éco-innovation préexistantes (Jones, 2003 ; Russo et Regazzoni, 2008). TRIZ 
repose sur la mise en évidence des lois d'évolution des systèmes techniques et des 
contradictions à surmonter à chaque pas de cette évolution. 
 
 3.1.1             Les niveaux d’inventivité 
 
Les recherches sur TRIZ commencèrent avec l’hypothèse qu’il existe des principes 
universels d’invention, et que si ces principes pouvaient être identifiés et formalisés, ils 
pourraient être enseignés aux gens pour rendre le processus d’invention plus prévisible. 
 
Près de 2 millions de brevets ont été examinés, classés par niveau d’inventivité, et analysés 
pour chercher des principes génériques d’invention. Les trois premières constatations de cette 
recherche furent les suivantes : 
- Des problèmes et des solutions étaient répétés dans l’industrie et dans les sciences; 
- Des modèles d’évolution technique étaient répétés dans l’industrie et dans les 
sciences; 
- Des innovations utilisaient des effets scientifiques en dehors des domaines dans 
lesquels ils étaient développés. 
 
Une invention peut aussi bien être une amélioration mineure d’un produit déjà existant et 
n’ayant demandé que peu de temps pour être trouvée, qu’une découverte résultant de 
recherches très longues (on peut la caractériser par un nombre d’essais au cours d’un 
processus de recherche de type essais-erreurs).  
 
3.1.2            Pour résoudre un problème, il faut chercher la solution 
 
Les approches permettant la résolution d’un problème laissent souvent un goût d’inachevé  
au concepteur. On peut en distinguer plusieurs types d’approche pour chercher une solution : 
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A- Les techniques de type essais et erreurs (Figure 3.1) : La direction de la recherche n’est 
pas connue, la prospective de recherche de solutions se fait de manière aléatoire, le but étant 
de couvrir un maximum d’espace de solutions en multipliant les essais. 
 
 
                          
Figure 3.1 Technique du type Essais-Erreurs. 
                                                          Tirée de ( Khomenko, 2002). 
 
Inconvénients : 
- Le pourcentage de chance de parvenir à une solution est réduit; 
- Il manque une méthode afin de guider la résolution; 
- Des ressources importantes sont nécessaires (temps, personnes, coût…) pour couvrir 
tout l’espace de solutions. 
 
B- Les techniques de type brainstorming: le brainstorming est basé sur la logique associative. 
Il consiste d’abord en une rencontre d’idées la plus large possible et sans jugement de valeur. 
Les idées émises sont ensuite critiquées et évaluées (Figure 3.2). L’idée est de privilégier la 
pluridisciplinarité des personnes afin d’observer le problème sous divers angles. 
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Figure 3.2 Techniques genre Brainstorming. 
   Tirée de ( Khomenko, 2002) 
 
Inconvénients : 
- On ne trouve que des solutions se trouvant dans les domaines de compétences des 
membres du groupe; 
- Il manque un objectif bien défini afin d’orienter la résolution; 
- L’impression de se trouver face à une impasse peut bloquer la production créative. 
 
Une bonne stratégie serait alors une analyse méthodique de la situation problématique. Cette 
stratégie serait constituée d’un ensemble de règles qui, appliquées aux contraintes et données 
du problème, serait susceptible de fournir une réponse optimale. 
 
3.2            Les principes de TRIZ 
 
TRIZ s’appuie sur certains principes qui se dégagèrent des recherches effectuées par G. 
Altshuller (1999) sur la résolution des problèmes : 
 
- Existence de tendances logiques d’évolution des systèmes : Il existe des lois 
d’évolution des systèmes. Ces lois peuvent être découvertes, étudiées et formalisées 
pour être appliquées à la résolution de problèmes. 
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- Une contradiction comme cause de tout problème : durant leur évolution, les 
systèmes surmontent des contradictions issues de l’opposition des lois de la nature à 
ces évolutions. Les conditions spécifiques de la situation problématique est que tout 
problème ne peut être résolu qu’à travers l’analyse des conditions spécifiques de la 
situation problématique. 
 
L’objectif de TRIZ est donc d’apporter, par des outils et des méthodes, une orientation dans 
la bonne direction comme le montre la Figure 3.3 : 
 
 
Figure 3.3 TRIZ : une orientation dans la bonne direction. 
                                                           Tirée de ( Khomenko, 2002). 
                                                       
TRIZ est un moyen d’accès à une abstraction de la connaissance (Figure 3.4). Cette dernière 
étant nécessaire pour surmonter toute contradiction et la résoudre en faisant appel à une large 
connaissance. 
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Figure 3.4 Abstraction de connaissance pour surmonter les contradictions.  
Tirée de ( Khomenko, 2002) 
 
Une analogie mathématique permet d’illustrer cette abstraction (Figure 3.5). Une méthode du 
type essais et erreurs permet d’atteindre la solution mais nécessite beaucoup de temps. 
 
 
Figure 3.5  Analogie Mathématique.  
Tirée de ( Khomenko, 2002) 
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3.3            Notions importantes de TRIZ 
 
Dans leurs travaux Cédric Lusseau et Lionel Gendre (2010) se rapportant à Altshuller (1999) 
l'analyse des inventions existantes (notamment à l'aide des brevets) était une excellente 
source d'idées pour les inventeurs, à condition de ne pas s'arrêter à un seul champ 
d'applications et d'avoir une approche suffisamment transversale. Autrement dit, pour 
apprendre à inventer, il faut apprendre et comprendre les principes de fonctionnement 
d'inventions issues de domaines scientifiques et technologiques variés : cela permet de penser 
à des solutions qu'une approche "mono-disciplinaire" n'aurait jamais fait émerger, voir Figure 
3.6. 
 
Figure 3.6  Principe essentiel de TRIZ. 
Tirée de ( Lusseau et Gendre, 2010) 
 
3.4           TRIZ : une théorie et une démarche 
 
Pour Lusseau et Gendre (2010), le métier d’Altshuller, l'ayant amené à examiner des milliers 
de brevets, a mis son idée en pratique et l'a conduit à formuler les observations suivantes, qui 
sont à la base de sa "Théorie de la Résolution des Problèmes Inventifs", connue sous son 
acronyme russe TRIZ (pour Teorija Reshenija Izobretateliskih Zadatch) : 
- La plupart des inventions reposent sur des principes communs. À  partir de l'analyse 
de plusieurs millions de brevets, Altshuller et ses collègues ont identifié 40 principes    
abstraits, transversaux, et postulé que chaque invention est une concrétisation, dans 
un  domaine spécifique, d'un ou plusieurs de ces principes. 
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- Les problèmes techniques résolus par ces inventions se ramènent souvent à des  
contradictions entre plusieurs exigences. Altshuller a ainsi recensé 39 paramètres  
génériques sur lesquels peuvent porter ces contradictions. 
- Pour chaque contradiction identifiée, il existe un ou plusieurs principes de résolution  
"privilégiés". 
- Enfin, l'évolution des systèmes technologiques obéit elle aussi à certaines tendances,  
qu'Altshuller a formalisées par des lois d'évolution. Ces lois permettent de prédire les  
évolutions futures d'un produit donné et, donc, les améliorations que l'on peut lui 
apporter. 
 
À partir de ces observations, Altshuller a proposé une démarche générale pour la résolution 
des problèmes inventifs, c'est-à-dire des problèmes techniques pour lesquels aucune solution 
technique satisfaisante n'est connue des concepteurs. Cette démarche se déroulant en trois 
étapes est donnée sur la Figure 3.7 : 
- Modélisation du  problème technique par un problème générique abstrait (par 
exemple par une ou plusieurs contradictions). 
- Recherche des voies de solution génériques correspondant à ce problème générique.  
- Concrétisation d’une (ou plusieurs) de ces voies de solution génériques en une 
solution technique, qui répond spécifiquement au problème technique initial. 
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Figure 3.7 Démarche de TRIZ.  
Tirée de (Lusseau et Gendre, 2010) 
 
Il est à remarquer que TRIZ ne génère pas de nouvelles idées mais suggère des idées 
auxquelles les concepteurs n'auraient pas forcément. Aussi elle ne donne pas de solution 
toute faite et ne remplace pas les méthodologies de conception habituelles. 
 
3.5            Les problèmes génériques de TRIZ 
 
3.5.1         Les contradictions 
TRIZ distingue deux types de contradictions: contradictions techniques et contradictions 
physiques. 
 
Pour chaque type de contradiction, TRIZ propose des principes de résolution dont le principe 
essentiel est le refus du compromis. Face à des exigences contradictoires, les concepteurs 
optent fréquemment pour des compromis. Les principes de TRIZ, au contraire, proposent 
de faire évoluer le produit de sorte à agir sur les causes du problème, ce qui permet d'éviter 
les compromis. 
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Dans le cas des contradictions techniques et Pour trouver des voies de solution, il suffit donc 
de rechercher, dans la liste des 39 paramètres, lesquels s'appliquent le mieux à la 
caractéristique à améliorer et à celle à ne pas dégrader (il y a généralement plusieurs choix 
possibles); la matrice des contradictions donne alors directement des idées de solutions.  La 
contradiction technique ci-dessus aboutit ainsi à quelques principes, qu’on peut voir sur la 
Figure 3.8. 
 
          
Figure 3.8 Principe d’utilisation de la matrice de contradiction.  
Tirée de (Lusseau.C; Gendre.L, 2010). 
 
Dans le cas des contradictions physiques, celles-ci se produisent lorsqu'une partie du produit 
doit avoir deux propriétés incompatibles. La résolution des contradictions physiques ne fait 
pas appel à la matrice des contradictions ; Altshuller a proposé 11 principes de résolution, 
dont deux exemples courants sont : 
- La séparation en espace; 
- La séparation en temps. 
 
3.5.2          Modélisation S-Field  
La modélistaion S-Field ou substances/champs est plus riche que l’écriture directe des 
contradictions. Elle permet, grâce à son approche fonctionnelle, de prendre en charge des 
situations plus complexes. Elle consiste à choisir une zone d'espace et de temps autour du 
problème, et à y recenser : 
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- Les objets matériels en présence (substances dans la terminologie TRIZ); 
- Les formes d'énergie en présence (champs dans la terminologie TRIZ). 
 
3.5.3            Fonctions et effets 
Une autre ressource proposée par TRIZ pour trouver des idées de solutions. Elle répertorie un 
certain nombre de fonctions techniques génériques et, pour chacune d'elles, donne une liste 
d'applications de phénomènes physiques, chimiques ou géométriques ("effets" dans la 
terminologie TRIZ), pouvant être exploitées pour réaliser cette fonction. Par exemple, pour 
réaliser la fonction "séparer les constituants d'un mélange", les effets suivants sont proposés : 
-  Séparation par un champ électrique ou magnétique 
-  Utilisation de la viscosité magnétique 
-  Centrifugation 
-  Sorption 
-  Diffusion 
-  Osmose 
-  Électro-osmose 
-  Électrophorèse 
 
3.5.4           Les lois d’évolution 
Selon ces règles, Altshuller (1984) en dénombre huit. D'autres variantes ont été proposées par 
la suite.  Une de ces lois joue un rôle particulièrement important : c'est la loi de l'idéalité, qui 
postule que tout système évolue de sorte à augmenter son idéalité. Cette dernière est définie, 
dans TRIZ, comme le rapport des bénéfices qu'il procure sur les coûts et les nuisances qu'il 
engendre; lorsque l'idéalité tend vers l'infini, le système disparaît physiquement, tandis que 
la fonction qu'il remplit continue à être assurée. Par exemple, un système idéal : 
- N'occuperait pas d'espace. 
- Serait de masse nulle. 
- Ne demanderait aucun effort à l'utilisateur. 
- Ne demanderait aucune maintenance. 
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- Remplirait ses fonctions sans aucune nuisance. 
 
3.6            Les algorithmes de résolution des problèmes 
 
Se référant aux travaux d’Altshuller, TRIZ propose plusieurs modèles pour analyser et 
donner des solutions aux problèmes inventifs (Figure 3.9). Se référant aux travaux 
d’Altshuller, TRIZ propose plusieurs modèles pour analyser et donner des solutions aux 
problèmes inventifs (Figure 3.9). Dans leur application aux situations industrielles 
complexes, Lusseau et al (2010) évoquent deux difficultés : 
- Il est souvent difficile de cerner précisément à quel niveau limiter l'analyse. 
- Chaque modèle a son domaine de prédilection, et il n'est pas toujours évident 
de choisir le  modèle le mieux adapté.  
 
 
Figure 3.9 Résumé de la démarche et de quelques outils TRIZ.  
Tirée de ( Lusseau et Gendre, 2010) 
 
Dans le but de surmonter les  difficultés, Alsthuller a mis au point ARIZ, un Algorithme de 
Résolution des Problèmes Inventifs. C’est une méthodologie industrielle détaillée basée sur 
les outils de TRIZ, visant à bien cerner le problème, à l'analyser de différentes façons, et à 
s'assurer de la viabilité des solutions obtenues. Différentes versions d'ARIZ ont été 
proposées, nous donnons sur la Figure 3.10 la version ARIZ 91. 
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Figure 3.10 Algorithme ARIZ. 
Tirée de (Lusseau et Gendre.L, 2010) 
 
Ariz comporte neuf étapes,  décomposées et ainsi résumées : 
- Les trois premières étapes consistent à cerner le problème, à le modéliser.  
- Les trois suivantes consistent à rechercher des voies de solution en mettant   
en œuvre, successivement  les différents outils. 
- Les trois dernières étapes consistent à vérifier l'idéalité de la solution obtenue. 
 
Afin d’avoir un aperçu global sur les travaux d’accompagnement découlant de TRIZ, nous 
donnons sur le Tableau 3.1 une synthèse des principaux outils d’éco-innovation utilisés et 
compilés par Tyl ( 2011 ) . Il s’en suivra une description sommaire pour quelques cas.  
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Tableau  3.1  Synthèse des outils d’éco-innovation  
Tirée de (Btyl, 2011) 
 
 
L’objectif étant d’aider les concepteurs pour des démarches  d’éco-innovation. Cette aide 
peut se traduire par la mise en place et l’utilisation de méthodologies et d’outils qui peuvent 
structurer une session d’innovations et les aider à générer ces concepts. 
 
Il est intéressant de reprendre la classification de Robson qui a cherché à identifier trois 
méthodologies de recherche en conception (Robson, 1993).  
 
On retrouve dans la thématique de l’éco-innovation ces trois types de méthodologies. Le 
Tableau 3.2,  permet de voir les principales contributions et références du domaine. 
 
63 
 
Tableau 3.2 Principales contributions en démarches d’éco-innovation 
Tirée de (Tyl, 2011) 
        
 
L’intérêt de développer de tels outils réside dans la systématisation d’un processus qui 
oriente l’utilisateur vers un objectif bien défini (Lindahl, 2005). 
 
Une des premières remarques en analysant la littérature est qu’il est relativement complexe 
de différencier clairement les outils orientés vers l’éco-innovation de ceux orientés vers 
l’écoconception. Ces derniers ont fait l’objet d’une large discussion au cours des chapitres 
précédents. Nous mettrons l’accent, au cours de ce chapitre aux outils orientés éco-
innovation s’appuyant sur TRIZ. 
 
3.7            TRIZ orientée éco-innovation 
 
La méthode TRIZ est une méthode d’innovation, issue des travaux de G.A. Althsuller (2009), 
qui a pour objectif de systématiser la démarche de résolution de problème. Cette méthode 
TRIZ a été étudiée par de nombreux auteurs, et notamment sur sa pertinence dans l’approche 
d’éco-innovation. 
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Elle est perçue comme étant une méthode à haut potentiel en éco-innovation comparée aux 
méthodes d’éco-innovation préexistantes (Jones, 2003 ; Russo et Regazzoni, 2008). 
 
Une première série de recherches a permis d’évaluer la pertinence des paramètres de la 
matrice de TRIZ et des principes de cette matrice avec des critères environnementaux. Jones 
a en effet comparé les paramètres de la matrice TRIZ avec les axes d’Eco-compass dans le 
but de rechercher si ces différents paramètres recouvraient les notions clés de l’éco-
innovation (Jones, 2003). 
 
Cette étude a souligné que 3 des 6 axes de Eco-compass (Human and Environmental risk, 
Ressource conservation et Reuse and revalorization) ne sont que faiblement représentés dans 
les paramètres de la matrice, et montre la nécessité de faire évoluer ces paramètres pour 
l’éco-innovation. 
 
À l’inverse, Chen a identifié des solutions éco-innovantes pour chacun des principes de TRIZ 
(Chen, 2003) tandis que Fresner a noté de nombreuses similarités entre les stratégies de 
production responsable et les 8 lois d’évolution de TRIZ (Fresner et al.,2010). 
 
Outre ces travaux préliminaires, les travaux d’adaptation de TRIZ en outil d’éco-innovation 
peuvent se décomposer selon trois « types » : 
- Les travaux spécifiques sur un outil de TRIZ en particulier ; ainsi, nous 
pouvons citer les travaux de Chen sur la matrice de contradiction (Chen and 
al, 2001) ou encore ceux de Russo sur les lois d’évolution (Russo et 
Regazzoni, 2008). 
- Les travaux de simplification de la méthode (Jones, 2003). 
- Les travaux sur une méthodologie générale d’éco-innovation basée sur TRIZ 
(Kobayashi, 2006 ; Samet, 2010; Yang et al., 2011). 
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Les principaux travaux issus de TRIZ sont résumés sur le Tableau 3.3. 
 
Tableau 3.3 Démarches d’éco-innovation à partir de TRIZ 
Tirée de (Btyl, 2011) 
 
Les principaux résultats de ces recherches sur TRIZ et l’éco-innovation sont repris ci-après : 
 
3.7.1            Matrice de contradiction de TRIZ  
 
Les travaux de Chen et Liu ( 2001) se sont focalisés sur la matrice de contradiction de TRIZ. 
Les auteurs ont cherché dans un premier temps à mettre en place un tableau  de 
correspondance entre les 7 principes d’éco-efficience par le WBCSD (Word Business 
Council For Sustainable Development) décrits sur la Figure 3.11 et les paramètres de la 
matrice TRIZ. 
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Figure 3.11 Matrice de corrélation entre principes du WBCSD  
et les paramètres TRIZ. 
Tirée de (Tyl, 2011) 
 
3.7.2            Loi d’évolution  
 
Les lois d’évolution ont été étudiées dans une logique d’éco-innovation. Russo (2008) a ainsi 
travaillé sur une adaptation des lois d’évolution de TRIZ pour développer un nouveau 
guideline d’éco-innovation. Bien que cet outil ne soit resté qu’en l’état de concept, l’auteur a 
comparé théoriquement ce guideline issu de TRIZ avec d’autres outils d’éco-innovation, et 
en a conclu à la pertinence de cet outil. 
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Si cette démarche paraît donc extrêmement pertinente, elle n’est pas forcément adaptée à 
l’éco-innovation. Russo (2008) fait remarquer lui-même que des notions essentielles en éco-
innovation, telles que la durée de vie du produit, n’apparaissent pas évidentes dans les lois 
d’évolution, restant alors au second plan. 
 
Suivant cette même logique, Fresner (2010) a développé une méthodologie d’éco-innovation 
en comparant les principes généraux de production durable avec les lois d’évolution. Cette 
méthodologie est avant tout destinée aux systèmes de production, comme, par exemple, la 
minimisation des déchets. Elle se fonde sur des éléments de TRIZ, notamment les lois 
d’évolution, mais s’inspire également du principe du résultat idéal final (RFI). 
 
Elle consiste tout d’abord à réaliser une analyse fonctionnelle du processus, reprenant 
l’ensemble des éléments tels les matériaux, les émissions ou encore les consommations. 
 
3.7.3            Les 9 écrans  
 
Comme nous l’avons vu préalablement dans la description de son étude, O’Hare (2010) a 
travaillé notamment sur un ensemble d’outils dont une adaptation des 9 écrans de TRIZ. Cet 
outil, présenté dans la figure ci-dessous permet d’aider à sortir du cadre d’étude et 
d’envisager de nouvelles perspectives dans le temps et l’espace. 
O’Hare propose quant à lui une adaptation de cet outil pour y incorporer les principes d’éco-
innovation et en particulier la notion de cycle de vie (Figure 3.12). 
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Figure 3.12  Adaptation des 9 écrans pour l’éco-innovation. 
Tirée de (Tyl, 2011) 
 
Ainsi, au lieu de proposer une réflexion sur un axe temporel et un axe systématique, les neufs 
écrans adaptés pour l’éco-innovation se décomposent en 6 cases : 
- Materials extraction, manufacturing & assembly. 
- Design of system. 
- System in operation. 
- Components in operation. 
- User and operating environment. 
- End of useful life. 
 
3.7.4            TRIZ et le CBR (ou Case Based Reasoning) 
 
L’approche CBR consiste à s’inspirer de cas similaires pour résoudre des problèmes actuels. 
L’approche CBR reprend donc le comportement humain qui utilise ses expériences passées 
pour résoudre ses problèmes. Pour ce faire, l’approche CBR utilise une base de données pour 
regrouper l’ensemble des études précédentes. Ainsi, Yang (2001) considère que cette 
méthode permet de dépasser l’optimisation du produit pour au contraire proposer de 
nouveaux modèles permettant de générer des concepts éco-innovants. 
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L’approche reprend donc différents outils : CBR – Matrice de contradiction – Résultat idéal 
Final et enfin les principes du WBCSD. Cette approche consiste dès lors, et avant tout, à 
intégrer différentes travaux, comme ceux de Chen sur la matrice de contradiction en éco-
innovation, ou encore le principe de résultat idéal final. 
 
Les travaux de Yang ont consisté à intégrer les outils TRIZ avec l’approche CBR (Case 
Based Reasoning) dans le but de favoriser la génération de concepts d’éco-innovation. 
 
Ces travaux sont donc intéressants car ils proposent une méthode complète. Il ne s’agit pas 
d’adaptation spécifique de l’approche CBR et de TRIZ, mais plutôt d’une suite logique entre 
divers outils, montrant ainsi l’intérêt de combiner différents outils. 
 
En reprenant les travaux de Chen sur la matrice, cette méthodologie en reprend donc les 
limites pour l’éco-innovation, telle une approche technique du produit. 
 
3.7.5             TRIZ et Eco-MAL’IN  
 
Afin d’assister le concepteur dans les phases préliminaires de conception, une approche 
environnementale globale et simplifiée est mise en œuvre. Ainsi la matrice de contradiction 
de TRIZ peut être exploitée lors de la formalisation du problème Il a été retenu les phases du 
cycle de vie du produit, d’une part et les paramètres ou axes d’éco-efficacité, d’autre part et 
données ci-dessous (Samet, 2010) : 
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1er  axe d’écoefficacité : la consommation de matériaux 
 
La première action implique la réduction, la restriction et l’élimination de composants et de 
composants d’interaction de l’ensemble produit. Elle agit sur les matériaux et diminue 
naturellement l’extraction de matières premières. 
 
La conception du produit doit permettre d’éviter, lors de l’utilisation, de contribuer à la 
pollution et aux pertes de matière par l’utilisation de composants non perdables, par la 
réduction des consommables et par la maîtrise des rejets. L’ensemble du cycle de vie impacté 
est représenté sur le Tableau 3.4. 
 
Tableau 3.4 Recommandations pour la consommation de matériaux  
Tirée de (Samet, 2010) 
Cycle de vie 
impactée 
                          Leviers et actions à réaliser 
Extraction MP Réduire le nombre, la masse, le volume des composants, des 
composants d’interaction du produit 
Fabrication Conception optimisée de l’ensemble produit pour réduire, éliminer 
les chutes de fabrication 
Transport Transport optimisé, éviter les déplacements à vide pour minimiser 
les rejets lors de la distribution 
Utilisation  Réduire, éliminer, réutiliser les rejets du produit, minimisation 
utilisation de consommable 
Fin de vie Favoriser les produits recyclés, recyclables, biodégradables 
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2ème  axe d’éco-efficacité : réduction de la consommation énergétique 
 
Dans la situation de vie utilisation, les actions à réaliser en conception sont classées selon la 
pertinence d’analyse des flux d’énergie. L’évolution de ces flux d’énergie est liée aux 
champs entre les composants. Ces champs doivent aller des champs matériels aux champs 
immatériels et tendre vers une meilleure contrôlabilité (Nadeau et al, 2005). 
 
On doit concevoir les systèmes afin qu’ils stockent les matières énergétiques qui ne sont plus 
utilisées. 
 
L’ensemble du cycle de vie impacté est représenté sur le Tableau 3.5. 
 
Tableau 3.5 Recommandations pour la consommation énergétique en fonction  
du cycle de vie .  
Tirée de (Samet, 2010) 
 
Cycle de vie 
impacté  
                          Leviers et actions à réaliser 
Utilisation  Améliorer l’agencement des composants, substituer des champs, 
réduire les interactions entre les composés pour réduire les pertes 
énergétiques, réutilisation des énergies perdues lors du 
fonctionnement 
Fin de vie Récupération des énergies accumulées 
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3ème axe d’écoefficacité : réduction des rejets 
 
La conception doit permettre d’éviter les risques de toxicité lors de l’industrialisation en 
éliminant la possibilité de rejet ou d’interférence. 
 
Il s’agit aussi d’assurer un ensemble produit stable lors de la distribution et bien sûr de 
l’utilisation. 
 
L’ensemble du cycle de vie impacté est représenté sur le Tableau 3.6. 
 
Tableau 3.6 Recommandations  pour les rejets en fonction 
du cycle de vie  
Tirée de (Samet, 2010) 
Cycle de vie 
impacté 
Leviers et actions à réaliser 
Fabrication Éliminer tous les rejets toxiques ou non liés à la fabrication du 
produit 
Transport Contrôler tous les flux de matériaux et énergie toxiques  
Utilisation  Éliminer tous les matériaux interdits, éliminer tous les flux 
toxiques générés par l’utilisation du produit, et permettre leur 
contrôlabilité. 
Fin de vie Identifier et localiser tous les rejets toxiques afin de les récupérer 
 
L’ensemble des trente-neuf actions à réaliser défini par la matrice Eco-MAL’IN apportent 
une vision parcimonieuse de l’interaction environnement/produit. Cette matrice est construite 
d’une part, selon une vision simplifiée de la vision écoconception et d’autre part, une vision 
simplifiée l’approche globale d’analyse du produit. La Figure 3.13 illustre la construction de 
la vision parcimonieuse de l’interaction environnement/produit. 
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Figure 3.13 Analyse produit, procédé et environnement. 
Tirée de (Samet, 2010) 
 
La méthodologie nouvelle proposée dans Eco-MAL’IN, est composée de cinq étapes : une 
phase de pré-analyse, une phase d’analyse et de structuration du problème, une phase de 
formalisation, une phase de résolution du problème et une phase pour le choix de concept. La 
Figure 3.14 présente le détail  de la méthode « Eco-MAL’IN » avec les outils mis en place. 
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Figure 3.14 Démarche de la méthode Éco’Malin  
Tirée de (Btyl, 2011). 
 
3.8             Méthode ASIT  et adaptation vers un outil d’éco-innovation EcoASIT 
La portée essentielle de la méthode ASIT est de proposer une génération d’idées faciles à 
travers des systèmes de reconfiguration du système simple (Reich et al., 2010). Tyl (2011) 
remarque que cet outil propose une réflexion pertinente pour le domaine de l’éco-innovation. 
Pour Tyl (2011), les dispositions initiales pour l’éco-innovation sont : 
1- ASIT est avant un outil de résolution de problème qui cherche à faire converger la 
réflexion, (au contraire d’outil d’aide à la divergence).  
2- L’une des conditions suffisantes pour l’obtention de solutions innovantes est celle du 
« monde clos » qui consiste à atteindre l’objectif désiré à l’aide des seuls objets déjà 
présents dans le monde du problème ou dans son milieu environnant. Contrairement à 
la vision des outils de créativité qui cherchent plutôt à sortir du cadre, cette condition 
paraît pertinente pour des problématiques d’éco-innovation, car elle fait référence à 
un monde de ressources finies et limitées, dans lequel doivent être conçus les 
systèmes sans addition de ressources supplémentaires (Turner, 2009). 
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Tyl (2011) a adapté l’outil initial de créativité ASIT en utilisant les principes d’éco-
innovation que sont la notion de cycle de vie, l’approche systémique, et la stimulation sur les 
différents axes du développement durable. 
 
Les deux premières approches ont nécessité une transformation de l’outil ASIT en un outil 
d’éco-innovation, après intégration de divers outils « périphériques » comme la matrice type 
QFD, ou encore le diagramme d’évaluation, et en modifiant le processus de ASIT. 
  
Synthèse  
 
L’analyse de l’ensemble de ces travaux nous permet d’élaborer des premières conclusions sur 
l’utilisation de TRIZ en éco-innovation. 
 
En dépit des travaux réalisés dans leur ensemble, certains des outils développés paraissent 
peu pertinents eu égard aux problématiques que pose l’éco-innovation. Si les travaux de Low 
montrent qu’il est envisageable de travailler sur des systèmes autres que le produit (Low et 
al.,2000), TRIZ doit être adapté dans le but de passer d’une méthodologie issue d’un contexte 
purement technologique, à un contexte orienté sur une diversité d’applications (produit, 
service, usage…). 
 
De plus, l’étude de ces outils ne démontre pas clairement et scientifiquement l’avantage de 
l’adaptation de ces outils pour l’éco-innovation, vis-à-vis des outils originaux. 
 
Les différents cas d’études présentent une forte incertitude et ne peuvent pas être applicables 
à toutes les entreprises. La culture et les moyens de ces dernières peuvent influer d’une 
manière conséquente sur l’appropriation de ces outils.  
 
Les travaux sur le développement d’outils d’éco-innovation  nous paraissent incomplets, tant 
que la culture d’appropriation et d’utilisation ne suivent pas. 
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Beaucoup d’outils d’éco-innovation se focalisent sur les phases de génération d’idées et 
intégrant les différentes approches du développement durable. Suite au positionnement 
général de nos travaux et l’état de l’art proposé dans ce chapitre, nous pouvons désormais 
introduire notre problématique de recherche dans le domaine de l’éco-innovation. C’est 
l’objet de discussions dans les chapitres suivants. 
 
 CHAPITRE 4 
 
MÉTHODOLOGIE 
 
Dans les chapitres précédents, nous avons mis en évidence les difficultés d’introduction et 
d’appropriation des outils d’écoconception au sein des entreprises, notamment les PME. Ce 
constat nous amène à réfléchir sur la nécessité de proposer un outil qui soit d’un niveau de 
non expert, avec une pratique reconnue acceptable. Le but étant de choisir un outil qui va 
servir de support à notre démarche, ne demandant pas beaucoup de données (qualitatif), de 
validité scientifique acceptable (évaluation multicritère et tout au long du cycle de vie) et 
qu’il ne soit pas du niveau d’un expert. 
 
Cette partie va nous permettre de préciser les apports de ce travail pour proposer une 
démarche méthodologique. 
 
Les difficultés pour faire une évaluation quantitative des impacts environnementaux au 
niveau des entreprises sont de nos jours connues : l’absence des données, leur fluctuation ou 
la difficulté de les recueillir ainsi que le temps nécessaire au traitement et le niveau 
d’expertise sont autant de raisons qui font que l’entreprise est vite bloquée, d’où son manque 
d’encouragement pour une appropriation des outils d’écoconception. 
 
Afin de permettre une meilleure intégration de ces outils, nous aurons à aborder au cours de 
cette partie la démarche que nous avons entreprise. Les différentes étapes de notre approche 
méthodologique seront présentées. Nous avons, dans un premier temps, procédé à un 
classement de tous les outils existants (Chapitre 2). 
 
Cette méthodologie nous permettra de faire le choix sur l’outil d’évaluation le plus approprié 
pour notre problématique de recherche. 
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Comme l’évaluation environnementale ne fournit pas directement de solutions aux 
concepteurs, alors il faudra dès lors traduire les résultats d’évaluation en axes de conception. 
Mais en général Les axes proposés sont incompatibles ou contradictoires, de sorte qu’il faut 
rechercher un compromis pour donner la solution. Or le problème qui peut être posé en 
réalité industrielle ne doit pas être résolu par compromis. De ce fait, nous allons tester une 
méthode qui a fait ses preuves dans d’autres domaines pour trouver une solution qui éviterait  
le compromis. 
 
La méthode TRIZ sera déployée et approfondira la réflexion chez le concepteur sur les 
phases qui ont le plus d’impacts et les critères environnementaux déjà hiérarchisés au cours 
de la première étape. Aux facteurs environnementaux habituels, nous allons incorporer deux 
facteurs pas des moindres par rapport à l’utilisateur : 
- Les paramètres d’utilisation qui renforcent l’appréciation du produit. 
- L’appropriation de l’écoconception. 
 
4.1            Méthodologie de recherche 
 
Notre méthodologie de recherche est basée sur la volonté de répondre aux  problématiques 
posées (Figure 4.1) et qui sont les objectifs visés par cette recherche.  
 
                
 
Figure 4.1 Les problématiques de recherche recensées. 
 
3 (trois) Problématiques de 
recherche
Beaucoup d’outils 
d’écoconception :
Difficultés d’appropriation 
Les outils ne prennent pas en 
compte la dimension 
utilisateur
Présence de contradictions 
lors d’une évaluation 
environnementale
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À partir d’une étude préliminaire utilisant une matrice simplifiée d’évaluation des impacts 
d’un produit ou d’un système, notre but est de mettre en place une démarche innovante 
s’appuyant sur TRIZ  qui va aider la conception lors du processus d’idéation.  La démarche 
globale est donnée à la Figure 4.2. 
 
 
Figure 4.2  Démarche du processus éco-innovant. 
 
Dans une première  phase  et pour un objectif de conception éco-innovante, une matrice 
qualitative multicritère et globale permettra une hiérarchisation des impacts 
environnementaux. A partir de ces données, le concepteur orientera ses choix. Dans le cas où 
les axes de conception ne sont pas contradictoires, les paramètres à mettre en place sont  
justifiés.  
 
Dans le cas où des contradictions existent, le concepteur orientera sa démarche vers la 
résolution du conflit par utilisation d’une nouvelle matrice que nous appellerons EcaTriz ou 
matrice résultante, qui va prendre en charge la problématique sans compromis. La 
construction du concept de solution peut alors être bâtie à partir  de l’orientation des 
principes inventifs donnés par la matrice. 
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La Figure 4.3 donne le détail de la démarche suivie. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.3 La démarche méthodologique détaillée. 
 
A-Evaluation des impacts 
environnementaux 
A-1 A-2 A-4 A-3 A-5 
B-Utilisation de TRIZ   
C-Choix du paramètre 
inventif et construction 
du concept de solution 
D-Trousse à outil pour les 
besoins d’idéation 
O
ui
 
        Non 
B-1 B-2 B-3 B-4 B-5
Consommation 
ressources et matériaux
Consommation Énergie 
Rejets 
Paramètres utilisation 
Appropriation de 
l’écoconception 
PE=
O
ui
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Nous donnons, ci-dessous les étapes ainsi que la légende utilisée. 
A : Évaluation des paramètres environnementaux 
A-1: Choix des paramètres d’éco-efficience ou d’évaluation. 
- Consommation de matériaux 
- Consommation d’énergie 
- Rejets générés 
- Paramètres d’utilisation 
- Appropriation de l’écoconception 
A-2 : Construction d’une matrice simplifiée  mais multicritère et globale (cycle  de vie). 
- Matrice 5X5 multi-critère (tenant compte des paramètres d’éco-efficience) et globale 
(Prise en charge de toutes les étapes du cycle de vie). 
     A-3 : Pondération et évaluation suite à un questionnaire préétabli. 
- Une note de 0 à 5 (0 étant la situation qui a le moins d’impact) est attribuée à chaque 
cellule suite à un questionnaire préétabli. 
A-4 : Hiérarchisation des impacts. 
- Tracé d’un histogramme facilitant la lecture des résultats de l’évaluation 
      A-5 : Choix des axes d’intervention et traduction des résultats d’évaluation en axes de    
              conception. 
B : Utilisation de TRIZ 
     B-1 : Choix des paramètres d’évaluation. 
     B-2 : Analogie entre les paramètres d’évaluation et les paramètres d’ingénierie. 
     B-3 : Construction d’une nouvelle matrice à partir de celle d’Alstuhller. 
     B-4 : Recherche des paramètres inventifs en relation avec  la situation à régler. 
C : Choix du paramètre inventif  
D : Trousse à outil pour les besoins d’idéation 
 
4.2            Les étapes de la démarche méthodologique 
 
La première phase de notre démarche est une revue de tous les outils développés en 
écoconception. Nous avons jugé nécessaire de les partager selon deux critères : un, 
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d’évaluation et l’autre de préconisation ou interprétation des résultats pour la réduction des 
impacts. 
 
Parmi les outils d’évaluation, nous avons choisi de travailler avec une matrice qualitative 
avec une analyse globale et multicritère. Ceci étant justifié par la facilité d’appropriation par 
l’utilisateur puisqu’elle ne demande pas de données ou évolutifs ou dont la qualité est 
souvent source d’incertitude sur le résultat final. Elle est basée sur une matrice simple 
d’utilisation, incluant des paramètres non moins importants liés aux paramètres d’utilisation 
du produit et de préparation organisationnelle pour l’appropriation de la démarche 
d’écoconception, en plus des facteurs d’éco-efficience habituels. Cet outil permet enfin de 
hiérarchiser les impacts.  
 
Afin d’aider le concepteur à prendre une décision, la méthode TRIZ a été proposée.  Cette 
théorie qui a fait ses preuves en technologie va être adaptée en écologie. Cette façon de 
procéder pourra aider le concepteur et l’encourager  à choisir une démarche et atteindre un 
niveau d’écoconception à la hauteur des moyens dont elle dispose avec une phase d’idéation 
qui va orienter le concepteur vers une solution éco-innovante.  
 
Le développement de cette étape de notre méthodologie de génération d’idées pour l’éco-
innovation va être abordé dans les paragraphes suivants, dans le cadre du  traitement de la 
démarche globale suivie. Le choix de la démarche à appliquer pour répondre à notre  
question de recherche, notamment en lien avec la possibilité de contradictions lors des choix 
de conception,  repose sur la procédure de classification adoptée dans le chapitre précédent  
et tenant compte de la facilité d’appropriation : nous allons nous situer sur l’échelle entre la 
matrice d’évaluation et la génération d’idées pour les solutions. 
 
L’évaluation environnementale ne fournit pas directement de solutions aux concepteurs, alors 
il faudra dès lors traduire les résultats d’évaluation en axes de conception mais en général ces  
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axes proposés sont incompatibles ou contradictoires de sorte qu’on trouve un compromis 
pour donner la solution.  
 
Le problème  posé en réalité industrielle ne doit pas passer par un compromis pour la 
solution. Dans le domaine TRIZ il sera reformulé et passera par la matrice de contradiction 
puis interviendront les principes de résolutions avec interprétation pour donner les pistes de 
solutions 
 
Nous voulions éviter justement ce compromis en appliquant la méthode TRIZ qui a fait ses 
preuves dans d’autres domaines. TRIZ se base sur la similitude qui peut exister entre un 
problème inventif et un problème similaire résolu dans un autre contexte et dont la solution 
peut s’y rapporter. La Matrice TRIZ est une base de données de solutions (principes) pouvant 
surmonter des contradictions. 
 
Les bases de données de brevets sont donc une excellente source d'inspiration pour résoudre 
des problèmes, à condition de savoir où et comment chercher. 
 
Au cours de ce chapitre et afin d’améliorer la créativité dans la phase de conception 
préliminaire, nous avons axé notre travail sur la recherche d’une méthodologie d’aide à la 
génération de solutions éco-innovantes et dont la démarche sera détaillée dans ce qui va 
suivre. La procédure se déroulera en 3 étapes : 
1- Proposition d’une matrice d’évaluation qualitative. 
2- Analyse du produit : profil environnemental. 
3- Choix des règles importantes pour améliorer le produit. 
 
4.3            Proposition d’une matrice d’évaluation qualitative 
 
Les effets environnementaux de la conception du produit tout au long de son cycle de vie 
peuvent être évalués par utilisation d’une matrice, basée sur une réponse à des questions 
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rédigées de manière suffisamment  générale pour s’appliquer à une très large gamme de 
produits. L’avantage d’une telle matrice est : 
- La facilité d’utilisation et d’appropriation. 
- La prise en compte de toutes les préoccupations environnementales (multicritère) tout  
le long du cycle de vie du produit (global).  
- Ne nécessite pas de données puisque l’évaluation est qualitative. 
- Mise en évidence du facteur d’impact ou de l’étape qui a le plus d’impact sur 
lesquelles le fabricant peut intervenir. 
- Introduction de  nouveaux facteurs d’éco-efficience, notamment la perception du 
produit auprès de l’utilisateur et le niveau d’appropriation de l’écoconception au 
niveau des entreprises. 
 
L’exploitation de cette matrice permettra de déterminer un profil environnemental du produit 
à partir d’une série de questions en rapport avec le cycle de vie du produit. L’évaluation des 
impacts est faite à chaque étape du cycle de vie du produit.   
                 
Le principe est le suivant : Il s’agit d’une matrice carrée (5X5)  qui englobant en vertical les 
étapes du cycle de vie du produit (préfabrication, fabrication, transport et emballage, 
utilisation, fin de vie) et horizontalement  les sources d’impacts environnementaux (Tableau 
4.2). 
 
Chaque élément de la matrice est  présenté sous forme d’un score (de 0 à 5, 5 étant la 
meilleure situation). Cette évaluation peut être faite, suite à la réponse donnée pour chacune 
des questions de la case (l’Annexe 1 reprend plusieurs types de questions pour chaque 
rubrique, cependant et afin que le concepteur l’adapte  au cas de son produit, il faudra choisir 
une question et l’encercler pour sa prise en considération). 
 
La première ligne de la matrice est sous forme de données  en lien à des  situations 
organisationnelle et stratégique  par rapport aux questions environnementales (Tableau 4.1) : 
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Tableau 4.1 Exemple de pondération adoptée selon la réponse aux questions 
 
                    Pourcentage (%)                      Nombre de points 
0 ou inconnue 0 
0-10 2 
11-25 3 
26-50 4 
Sup 50 5 
 
- Les questions de la ligne 1 sont non obligatoires et peuvent être prises en 
considération par les concepteurs d’entreprises dont la phase de préfabrication du 
produit dépend d’une phase amont. 
- Les questions de la ligne 2 sont relatives à l’étape de production. 
- Les questions de la ligne 3 sont relatives  à l’étape de transport et d’emballage. 
- Les questions de la ligne 4 sont relatives à l’utilisation du produit. 
- Les questions de la ligne 5 sont relatives à la fin de vie du produit. 
 
A chaque ligne correspondent des paramètres environnementaux à considérer et pour 
lesquels un certain nombre de questions pertinentes sont posées. 
 
L’évaluation du système sur ces 5 axes permet donc de formaliser le problème et d’identifier 
un objectif, sans laisser trop d’effort dans la formalisation du problème, mais plutôt donner la 
priorité dans la génération d’idées. En annexe, nous détaillons les questions de la matrice. 
Nous donnons quelques exemples ci-dessous. 
 
Ligne 1-1 : Préfabrication-Matériaux 
- Question relative à la politique de management environnemental  de l’entreprise qui 
fournit les matériaux (encercler une réponse) 
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Ligne 1-2 : Préfabrication-Énergie 
- Quel est le pourcentage des entreprises qui fournissent l’énergie pour la fabrication du 
produit et qui ont des pratiques environnementales de conservation de l’énergie?  
 
Ligne 1-3: Préfabrication-Rejets 
- Quel est le pourcentage des entreprises qui fournissent  des éléments constitutifs du 
produit et qui répondent aux normes ISO 9000 et ISO 14000 et qui ont un programme 
ferme de respect de la minimisation des émissions dans l’air, dans le sol et 
conservation de l’eau. 
 
Ligne 1-4: Préfabrication-Paramètres d’usage 
- Quel est le pourcentage des entreprises qui fournissent des éléments constitutifs du 
produit et qui respectent les paramètres d’utilisation? 
 
En résumé les facteurs à considérer sont les matériaux, l’énergie, les rejets (liquides, gazeux 
et solides). Deux autres nouveaux que nous aurons à introduire pour la première fois sont les 
paramètres d’utilisation et le degré d’appropriation de l’écoconception par l’entreprise. Un 
diagramme en 5 axes, permet d’identifier et de hiérarchiser les impacts environnementaux et 
sociaux du produit. 
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Tableau 4.2 Présentation de la matrice globale et multicritère 
 
Cycle de vie Matériaux Énergie Rejets Paramètres 
d’utilisation 
Appropriation   
          de  
l’écoconception
 
Prétraitement 
 
1-1 
        
1-2 
 
 
1-3 
 
1-4 
 
1-5 
 
Fabrication 
 
2-1 
 
2-2 
 
2-3 
 
2-4 
 
2-5 
 
Transport et 
emballage 
 
 
3-1 
 
 
3-2 
 
 
3-3 
 
 
3-4 
 
 
3-5 
 
Utilisation 
 
         4-1 
 
4-2 
 
4-3 
 
4-4 
 
4-5 
 
Fin de vie 
 
5-1 
 
5-2 
 
5-3 
 
5-4 
 
5-5 
 
                  
 
 
4.4            Analyse du produit : profil environnemental 
 
Notre but est de rechercher un profil environnemental qui va  aider  à orienter le concepteur 
vers la solution au problème d’impact négatif à améliorer. 
 
Les résultats de la hiérarchisation des thèmes environnementaux seront exprimés sous forme 
d’un histogramme sur une échelle de 0 à 5. Cette hiérarchisation correspondra à l’évaluation 
environnementale du produit. 
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Nous avons regroupé certains facteurs donnés par le WBSCD et avions considéré les 
matériaux, l’énergie, les rejets (liquides, gazeux et solides). Deux autres nouveaux 
paramètres, que nous aurons à introduire pour la première fois sont relatifs à l’utilisation 
(Forme, stabilité, résistance, facilité d’utilisation Etc…) et au degré d’appropriation de 
l’écoconception par le concepteur ou l’utilisateur en général (Figure 4.4). 
 
 
Figure 4.4 Position des facteurs d’éco-efficience retenus pour l’étude 
par rapport aux principes WBCSD. 
 
Les 7 principes d’éco-efficience par le WBCSD (Word Business Council For Sustainable 
Development) sont décrits ci-dessous : 
- La réduction de la demande de matériaux pour les produits et services. 
- La réduction de l’intensité énergétique des produits et services. 
- La réduction de la dispersion des substances toxiques. 
- L’amélioration de la recyclabilité des matériaux. 
- L’optimisation de l’utilisation durable des ressources renouvelables. 
- L’accroissement de la durée de vie des produits. 
- L’accroissement de l’intensité de service des produits et services. 
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Le présent travail a pour but de rechercher la meilleure démarche à mettre à la disposition des 
utilisateurs, à travers  un outil facile d’appropriation. 
 
Les effets environnementaux de la conception du produit tout au long de son cycle de vie 
peuvent être évalués et hiérarchisés selon une nouvelle démarche des paramètres d’éco-
efficience : les trois premiers paramètres (réduction de matériaux et de ressources, énergie et 
dispersion des substances toxiques) sont maintenus, les trois paramètres suivants sont pris en 
charge dans la nouvelle matrice par les questions relatives à la fin de vie du produit. Notons 
que le cinquième (utilisation durable des ressources renouvelables) est partie intégrante de la 
réduction de matériaux et de ressources et la réduction de l’énergie. Ainsi les nouveaux 
principes que nous proposons tiendront compte : 
 
- Des paramètres d’utilisation qui sont liés aux propriétés du produit et le service rendu 
que procure le produit durant son cycle de vie (stabilité, résistance, facilité 
d’utilisation, etc). 
 
- De l’adaptation à l’écoconception et en relation avec les dispositions prises par 
l’entreprise pour prendre en charge tous les impacts environnementaux (formation et 
sensibilisation du personnel, respect des normes en vigueur, application des outils 
d’écoconception dans le lancement de nouveaux produits, aspects organisationnels 
mis en place etc…).  
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La démarche semi qualitative est donnée sur la Figure 4.5. 
 
 
  
 
 
                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.5  Démarche d’évaluation et paramètres à considérer. 
 
Dans une première étape, l’utilisation de la matrice qui est basée sur une réponse à des 
questions rédigées de manière suffisamment générale, globale et multicritère pour 
s’appliquer à une plus large gamme de produits, en tirer le maximum d’informations et 
évaluer l’influence d’un produit sur l’environnement au cours de sa conception. 
 
Selon les résultats obtenus, le concepteur doit axer ses efforts sur l’amélioration des 
paramètres d’éco-efficience du produit et selon le degré d’impact engendré. Une 
nomenclature avec abréviation  est donnée, à titre d’exemple sur le Tableau 4.3 et une 
matrice guide dans ce cas est présentée au Tableau 4.4. 
 
 
Processus semi-quantitatif 
Table d’analyse Questionnaire simplifié 
Étude faite 
par un expert
Matériaux Énergie 
-Matériaux 
recyclés 
-Possibilité 
de réduction 
-Élimination  
 De produits 
dangereux 
-Utilisation 
d’énergie 
propre 
-Minimisation 
dans 
l’utilisation 
       Rejets 
-Minimisation 
des déchets 
dans l’air, le 
sol, l’eau. 
-Minimisation 
de 
consommable 
Paramètres d’usage Appropriation de 
l’écoconception 
- Stabilité 
 -Résistance 
-Adaptabilité 
-Facilité   
 d’utilisation 
-Démontabilité 
      
-Formation du 
personnel. 
-Respet des 
normes et 
standards 
- Stricte 
application de 
la 
réglementation 
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Tableau 4.3 Exemple de matrice guide pour l’éco-concepteur 
 
                Paramètre 
              Ecoefficience 
Cycle de 
vie 
 
Matière 
 
Energie 
 
Rejets 
 
   Paramètres 
d’utilisation 
 
Appropriation de 
l’écoconception 
Préfabrication et 
Production 
       _ _     _ _       _        ++       + 
Emballage et  
Transport 
         _     _ _      _ _        +       _ 
Utilisation         +        _       +        ++       + 
Fin de vie         _         +       _        _       + 
 
Tableau 4.4 Terminologie utilisée et niveau d’intervention du concepteur 
 
Position  Abréviation Niveau 
d’intervention 
Très positif ++ Très Bas 
Positif + Bas 
Négatif _ Élevé 
Très négatif _ _ Très élevé 
 
4.5             Choix des règles importantes pour améliorer le produit 
Un ensemble de règles, pour améliorer un aspect particulier durant le cycle de vie, doit être 
donné,  ceci est  un état de l’art des pistes à explorer pour  réaliser une écoconception  de 
produits. 
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À  cette étape, il sera nécessaire de rechercher l’outil adéquat pour : 
- Recenser les différentes règles importantes. 
- Résoudre les problèmes de correspondance entre les combinaisons de règles, 
d’une part, et les aspects environnementaux, d’autre part. 
- Donner les grandes lignes directrices qui sont importantes pour l’amélioration   
environnementale du produit. 
 
Nous pourrions faire appel à des outils de résolution de problèmes techniques qui ont fait leur 
preuves dans d’autres domaines, tel que la génération de nouveaux concepts  et qui pourront 
être testées dans l’éco-innovation. 
 
C’est ainsi que TRIZ (théorie de résolution de problèmes inventifs) va être utilisée comme 
outil complémentaire pour soutenir la matrice simplifiée dans le cadre de l’éco innovation. 
Ceci pourra représenter une part très importante de notre problématique de recherche. 
 
4.6            La démarche TRIZ 
 
Pour les concepteurs, les problèmes découlant de deux ou plusieurs paramètres  
contradictoires sont souvent complexes. La méthode TRIZ  appelée théorie des problèmes 
inventifs  a  été développée par  Altshuller (1999). Cinq notions essentielles caractérisent la 
méthode : 
- La gestion des contradictions, c’est à dire que tout problème doit être formulé de   
telle manière qu’il énonce une contradiction et au lieu d’accepter des compromis  
résultant de  la prise en compte de certaines contraintes, les contradictions doivent   
être gérées en tant que telle, en proposant  des solutions issues des 40 principes  
génériques de conception et 39 paramètres de conception. 
- L’identification des ressources (énergies, substances, information, temps et espaces)  
nécessaires  à la réalisation d’un système technique. 
- Le raisonnement en système final idéal. 
-    Tenir compte des lois d’évolution des systèmes techniques. 
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- Lever l’inertie psychologique qui est l’obstacle majeur à la créativité. 
 
4.6.1           Schéma habituel de résolution de problèmes par TRIZ 
 
On rencontre occasionnellement une situation où l’’amélioration d’un paramètre se traduit 
par la dégradation d’un autre: la solution consiste à rassembler des principes génériques qui 
permettent d’éliminer le conflit plutôt que de faire des compromis. De telles situations 
peuvent se présenter lorsque nous avons une situation à résoudre en agissant sur des 
paramètres physiques ou techniques. Ces paramètres peuvent être des paramètres 
d’ingénierie qui sont donnés par la matrice originale TRIZ (Tableau 4.5). 
 
De telles situations peuvent se présenter aussi lorsque nous avons à traiter une problématique 
environnementale (amélioration d’un impact environnemental et dégradation d’un autre, un 
transfert de pollutions etc…). On peut citer par, exemple, l’augmentation de la durée de vie 
d’un produit (impact positif pour la gestion de fin de vie) et sa consommation énergétique 
(impact négatif par rapport à l’épuisement de ressources). 
 
Tableau 4.5 Matrice de résolution des contradictions techniques 
 
 
Paramètre                 Paramètre dégradé 
à améliorer                par l’amélioration 
                Paramètres de conception 
1 2 3 à 38 39 
Masse d’un 
objet 
mobile 
Masse d’un 
objet 
immobile 
, , , Producti
vité 
Pa
ra
m
èt
re
s 
de
 c
on
ce
pt
io
n 
1 Masse d’un 
objet mobile 
  35,3,24,
37 
2 Masse d’un 
objet 
immobile 
 1,28,15,
35 
3 à 38 , , ,     
39 Productivité     
                                                                                                                                                              
35,2
Numéros des principes 
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Dès lors, nous ne pouvons exploiter la matrice initiale pour résoudre notre problématique. 
Par contre, les paramètres d’éco-efficience ou impacts environnementaux peuvent avoir un 
lien avec certains paramètres d’ingénierie. C’est à partir de cette hypothèse que nous avons 
projeté de construire une nouvelle matrice, à partir de la matrice originale. 
 
On procède par la suite à l’identification des principes TRIZ associés aux paramètres à 
améliorer avant l’identification des paramètres qui se dégradent. En comptabilisant la 
fréquence d’apparition des principes TRIZ apparaissant pour chaque paramètre, une nouvelle 
matrice appelée « Ecatriz » sera proposée. Elle consiste à associer à chaque paramètre un 
ensemble de principes innovants. 
 
Ainsi la méthode conduit à proposer au concepteur de choisir un principe d’éco-efficience à 
améliorer en tenant compte d’un autre qui peut se détériorer, à la base de l’évaluation 
préliminaire et de déterminer le ou les principes inventifs qui peuvent être des leviers de 
solution au problème posé correspondant, à l’aide de la nouvelle matrice (Figure 4.6). 
 
    
Figure 4.6  Matrice TRIZ sans les contradictions 
 
Afin d’utiliser la matrice dans le cas de la résolution d’une contradiction, il faudra associer 
souvent des paramètres d’appréciation ou d’évaluation par rapport à la situation à résoudre 
avec un ou plusieurs paramètres d’ingénierie ou génériques.  
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4.6.2           Le choix de la méthode TRIZ 
 
 Pour les concepteurs, les problèmes découlant de deux ou plusieurs paramètres en conflit 
sont souvent complexes. Ces contradictions sont souvent rencontrées lorsque nous sommes 
préoccupés par les évaluations environnementales, en particulier quand il s'agit de faire face 
aux situations de transfert de pollution. Différents modèles de résolution de problème par 
TRIZ sont utilisés. La matrice se compose de 39 paramètres d'ingénierie (Tableau 4.6) 
disposés sur l'axe des abscisses et ordonnées.  Puisque le principe même de la résolution sans 
compromis est parfaitement adapté au défi de l'éco-innovation, nous avons appliqué la 
méthode de résolution des problèmes inventifs en utilisant TRIZ. 
 
Tableau 4.6 Les 39 paramètres d’ingénierie (PI)  
Tirée de (idéation International Inc., 1999) 
 
   Numéro  Characteristique      Numéro Characteristique 
PI1  Masse de l’objet mobile            PI21 Puissance 
PI2  Masse de l’objet immobile        PI22 Perte d’énergie 
PI3 Longueur de l’objet mobile        PI23 Perte de substance 
PI4 Longueur de l’objet immobile    PI24 Perte d’information 
PI5 Surface de l’objet mobile           PI25 Perte de temps 
PI6 Surface de l’objet immobile       PI26 Quantité de substance 
PI7 Volume de l’objet mobile          PI27 Fiabilité 
PI8 Volume de l’objet immobile      PI28 Précision de la mesure 
PI9 Vitesse                                        PI29 Précision de la fabrication 
PI10 Force                                   PI30 Facteurs nuisibles agissant sur l’objet 
PI11 pression                                      PI31 Facteurs nuisibles de l’objet 
PI12 Forme                                         PI32 Facilité de réalisation 
PI13 Stabilité de l’objet                      PI33 Facilité d’utilisation 
PI14 Résistance                                   PI34 Réparabilité 
PI15 Durabilité de l’action de 
l’objet mobile 
PI35 Universalité 
PI16 Durabilité de l’action de 
l’objet immobile 
PI36 Complexité de l’appareil 
PI17 Température                              PI37 Compléxité de contrôle 
PI18 Brillance                                PI38 Degré d’automatisation 
PI19 Utilisation de l’énergie par 
l’objet mobile                           
PI39 Productivité 
PI20 Utilisation de l’énergie par 
l’objet immobile 
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L'amélioration d'un paramètre sélectionné sur l'axe des ordonnées (Colonne verticale) peut 
dégrader un autre placé en abscisse (Ligne horizontale): la solution est d’avoir des principes 
génériques qui permettent d'éliminer le conflit plutôt que d’avoir un  compromis. Une fois les 
paramètres en conflit (à améliorer et se dégradant) choisis, le concepteur se placera dans la 
matrice de contradiction (Tableau 4.5).  Ceux  qui peuvent être une solution à la 
contradiction à l’origine du problème sont donnés par la matrice de contradiction à 
l’intersection des paramètres en conflit. Les principes inventifs sont donnés sur le tableau 4.7. 
 
Tableau 4.7 Les 40 principes inventifs  
Tirée de (idéation International Inc., 1999) 
 
Numéro Principe Numéro Principe 
1 Segmentation 21 Action flash 
2 Extraction 22 Transformation d’un problème en 
opportunité 
3 Qualité locale 23 Asservissement 
4 Assymétrie 24 Médiateur 
5 Groupement 25 Self-service 
6 Universalité 26 Copie 
7 Poupées russes 27 Objet éphémère et bon marché 
8 Countrepoids 28 Remplacement du système mécanique 
9 Contre Action prélable 29 Pneumatique et hydraulique 
10 Action préalable 30 Membranes flexibles et parois minces 
11 Protection préalable 31 Matériaux poreux 
12 Equipotentialité 32 Changement de couleur 
13 Inversion 33 Homogéinité 
14 Sphéricité 34 Eliminer et récuéprer 
15 Mobilité 35 Modification de paramètre 
16 Action partielle ou excessive 36 Changement de phase 
17 Changement de dimension 37 Dilatation thermique 
18 Vibration mécanique 38 Oxydant puissant 
19 Action périodique 39 Environnement inerte 
20 Continuité d’une action utile 40 Matériaux composites 
 
Pour certains principes inventifs qui apparaissent le plus souvent dans la matrice PI (39x39), 
il est clair que leur examen peut conduire à un taux de réussite élevé pour résoudre un 
problème inventif. 
 
Afin d’utiliser la matrice dans le cas de la résolution d’une contradiction, il faudra associer 
souvent des paramètres d’appréciation ou d’évaluation par rapport à la situation à résoudre 
avec un ou plusieurs paramètres d’ingénierie ou génériques. 
Dans cette situation plusieurs cas peuvent se présenter : 
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1- Le ou les  paramètre (s) d’appréciation sont équivalents à un ou des paramètres 
d’ingénierie: cette situation est la plus simple puisque  les paramètres inventifs à 
considérer sont ceux qu’on peut lire à l’intersection des paramètres d’Ingénierie 
considérés et qui sont en contradiction. 
2- Le ou les paramètres d’appréciation sont synonymes d’un paramètre d’ingénierie dans 
la matrice : dans ce cas ce ou ces paramètres peuvent être utilisés aussi pour résoudre 
la contradiction. 
3- Le paramètre d’appréciation n’a pas d’équivalent ou de synonyme parmi les 39 
paramètres : dans ce cas nous proposons d’associer chaque groupe de paramètres 
choisis en affinité avec chaque  thématique environnementale considérée. 
La démarche globale suivie est présentée sur la Figure  4.7 
 
 
Figure 4.7 La démarche Eca-Triz pour lever la contradiction. 
 
Pour appliquer TRIZ dans notre domaine de recherche, nous avons  construit une nouvelle 
matrice en faisant correspondre  les paramètres  d’éco-efficacité aux paramètres d’ingénierie 
équivalents (Figure 4.8) qui figurent sur la matrice originale.  
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Figure 4.8 Correspondance entre les paramètres de l'éco-innovation et d'ingénierie. 
 
Afin d’optimiser la probabilité d’occurrence de chaque paramètre dans le paramètre d’éco-
efficience, nous avons considéré un maximum de paramètres. 
 
Le Tableau  4.8 donne les correspondances entre les facteurs d’eco-efficience retenus et les 
paramètres d’ingénierie choisis parmi ceux contenus dans la matrice originale TRIZ. 
 
L'objectif est de trouver des paramètres d’invention  qui peuvent éliminer la contradiction et 
guider vers la solution, surtout quand il n'y a pas d'action où les paramètres d'ingénierie ne 
sont pas présents ou n'ont pas d'équivalent ou synonyme parmi les 39 paramètres.  
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Tableau 4.8 Correspondance entre paramètres d’éco-efficience  
et paramètres d’ingénierie 
 
 
 
Synthèse 
Le choix des principes inventifs correspondant a été fait à partir des paramètres d'ingénierie. 
Pour appliquer TRIZ dans le domaine de l'éco-innovation, nous avons construit une nouvelle 
matrice. Les paramètres d’ingénierie sont classés et regroupés avec chaque paramètre d’éco-
efficacité en correspondance tel que apparu sur la Figure 4.8. Les paramètres inventifs ont été 
regroupés et choisis, selon leur fréquence d’apparition à partir de  la matrice initiale. Les 
résultats obtenus pour chaque cas sont donnés au chapitre 5. 
Paramètres
d’écoefficience
Paramètres d’ingénierie
( A partir de la matrice d’ingénierie TRIZ)
Consommation
de matériaux
1,2: (Masse),3,4:(Longueur),5,6:(Surface),7,8(Volume),26:(Quantité de substance)
Consommation
d’énergie
9:(Vitesse),10:(Force),11:(Pression),17(Température),19,20,22:(énergie), 
21(Puissance)
Rejets 23:(Perte de substance), 31:(Facteurs nuisibles de l’objet lui même)
Paramètres
d’utilisation
12:(Forme),13:(Stabilité) 14: (Résistance),15,16: (durée de l’action), 18: 
(Brillance),33:(Facilité d’utilisation),34: (Réparabilité):35(adaptabilité)
Appropriation de 
l’écoconception
24: (Perte d’information),25: (Perte de temps),29: (Précision de la fabrication ).
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     
                                                                   CHAPITRE 5 
 
                                                OUTIL ET GUIDE UTILISATEUR 
 
L'objectif étant de trouver des paramètres inventifs qui peuvent éliminer la contradiction et 
orienter vers la solution. Dans chaque cas, les paramètres sélectionnés sont ceux qui 
apparaissent fréquemment. 
 
5.1          Résultats de la démarche 
 
Pour chaque situation d’éco-efficience à améliorer il va corresponde une ou plusieurs autres 
situations d’éco-efficience à ne pas détériorer.  À titre d’exemple, le Tableau 5.1 donne la 
situation dans le cas de la consommation de matériaux, avec une réduction de l’utilisation de 
l’énergie (Principes inventifs 18,34,19,35), une réduction des rejets (principes inventifs 
35,3,5,22), une amélioration des paramètres d’utilisation (principes inventifs 2,35,1,25) et 
appropriation de l’écoconception (principes inventifs 10,35,28,24). 
  Tableau 5.1 Principes inventifs et fréquence d’apparition dans le cas de  
la consommation de matériaux 
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D’autres situations sont illustrées sur les Tableaux de  5.2 à 5.5. 
Tableau 5.2 Principes inventifs et fréquence d’apparition dans le cas de la consommation 
d’énergie 
 
 
Tableau 5.3 Principes inventifs et fréquence d’apparition dans  
le cas de rejets 
 
 
Cycle de vie
Impacté
Actions à 
réaliser
Paramètres   
de conception
Réduction de 
matériaux
Réduction
rejets
Amélioration
paramètres 
d’utilisation
Appropriation
Ecoconception
Utilisation
Réduire, 
maitriser, 
améliorer la 
géométrie 
des 
composants.
Minimiser 
les pertes 
d’énergie
Récupérer 
les énergies 
accumulées
9(Vitesse)
10(Force)
11(Pression)
17(Température)
19,20,22(énergie)
21(Puissance)
19 (15 fois)
Action
périodique
18(13 fois)
Vibrations
mécaniques
6 (12 fois)
Universalité
3 (6 fois)
Qualité locale
35 ( 24fois)
Changement de
paramètre
2 (14 fois)
Extraction
27 (10 fois)
Objet 
éphémère et 
bon marché
18 (10 fois)
Vibrations
mécaniques
19(17 fois)
Action
périodique
2(11 fois)
Extraction
35(11 fois)
Changement de 
paramètres
1(9  fois)
Segmentation
10 (26 fois)
Action préalable
19(22  fois)
Action périodique
35 (15 fois)
Changement de 
paramètre
18(15 fois)
Vibrations
mécaniques
Fin de vie
Cycle de vie
Impacté
Actions à réaliser Paramètres   
de 
conception
Réduction de 
matériaux
Réduction de 
l’énergie
Amélioration
des paramètres 
d’utilisation
Appropriation de 
l’Ecoconception
Fabrication
Eliminer et 
contrôler les 
rejets toxiques.
Diminuer ou 
rendre inerte tous 
les rejets 
toxiques.
Identifier les 
rejets toxiques 
pour la 
récupération
23 (Perte de 
substance), 
31 (Facteurs
nuisibles de 
l’objet lui
même)
35 (20 fois)
Changement de 
paramètre
6( 17 fois)
Universalité
22(13 fois )
Transformatio
n problème en 
opportunité
3(12 fois)
Qualité locale
35 (24 fois)
Changement 
de paramètre
2(14 fois )
Extraction
27(10 fois )
Objet
éphémère et 
bon marché
18 (9 fois)
Vibrations
mécaniques
2(25  fois)
Extraction
35(17 fois)
Changement de 
paramètre
39 (10 fois)
Environnement
inerte
40 (10 fois )
Matériaux
composites
10(17 fois )
Action préalable
35(13 fois)
Changement de 
paramètre
14 (9 fois)
Mobilité
4 (9 fois)
Asymétrie
Emballage  
et 
Transport
Utilisation
Fin de vie
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Tableau 5.4 Principes inventifs et fréquence d’apparition dans le  
cas de paramètres d’utilisation 
 
 
 
Tableau 5.5  Principes inventifs et fréquence d’apparition dans le cas  
de l’appropriation de l’écoconception 
 
 
Cycle de vie 
impacté
Actions à 
réaliser
Paramètres   
de 
conception
Réduction de
matériaux
Réduction de 
l’énergie
Amélioration
des rejets
Appropriation de 
l’Ecoconception
Utilisation
Optimiser les 
performances 
–ergonomique 
,acoustiques, 
visuelles 
démontabilité, 
forme, 
adaptabilité, 
facilité 
d’utilisation 
etc…
12(Forme)
13(Stabilité) 
14 (Résistance)
15,16(durée de  
l’action) 
18(Brillance)
33(Facilité
d’utilisation)
34(Réparabilité
)
35(adaptabilité)
3(20 fois)
Qualité locale
35(14 fois)
Changement de 
paramètre
27 (7 fois)
Objet
éphémère et 
bon marché
25(7 fois)
Self-Service
1 (15 fois)
Segmentation
13 (14 fois)
Inversion
15 (12 fois)
Sphéricité
2 (10 fois)
Extraction
2 (25 fois)
Extraction
35 (18 fois)
Changement de 
paramètre
40 (10  fois)
Matériaux
composites
28 (10 fois)
Remplacement
du système
mécanique
10 (17  fois)
Action préalable
4 (14 fois)
Asymétrie
32(12  fois)
Changement de 
couleur
1(12 fois)
Segmentation
Cycle de vie 
Impacté
Actions à 
réaliser
Paramètres   
de 
conception
Réduction des 
matériaux
Réduction de 
l’énergie
Amélioration
des rejets
Amélioration des 
paramètres 
d’utilisation
Extraction
de MP
Dispositions à 
entreprendre 
pour faciliter 
l’appropriation 
de l’outil 
écoconception 
à tous les 
niveaux 
24(Perte
d’information)
25(Perte de 
temps)
29(Précision de 
la fabrication )
10(19 fois)
Action 
préalable
35(18 fois)
Changement 
de paramètre
28 (13 fois)
Remplaceemnt
du système
mécanique
32(10 fois)
Changement
de couleur
32(17 fois)
Changement
de couleur
10(15 fois)
Action 
préalable
19(13 fois)
Action
préalable
2 (10 fois)
Extraction
35(25 fois)
Changement de 
paramètre
10(16 fois)
Action préalable
18 (10 fois)
Vibrations
mécaniques
22 (10 fois)
Transformation
d’un problème
en opportunité
1 (12  fois)
Segmentation
32(12  fois)
Changement de 
couleur
10(12 fois)
Action préalable
35(10 fois)
Changement de 
paramètre
Fabrication
Emballage  
et 
Transport
Utilisation
Fin de vie
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Nous avons montré comment à partir de la matrice originale  TRIZ (39X39), la nouvelle 
matrice appelée EcaTriz a été construite.  La matrice résultante  se réduit aux seuls  
paramètres d’eco-efficience préalablement fixés : Consommation de matériaux, 
consommation d’énergie, rejets, paramètres d’utilisation et appropriation de l’éco-
conception. Ces paramètres sont disposés sur les axes d’une matrice 5X5. Cette matrice 
contient sur chacune de ses cases, un maximum de quatre principes inventifs qui peuvent 
aider à  trouver la solution éco-innovante  à une problématique posée. 
 
5.2         Matrice résultante EcaTriz pour une résolution innovante de problématiques    
               environnementales. 
 
Le Tableau 5.6 regroupe les résultats de numéros des principes inventifs obtenus selon leur 
fréquence d’apparition,  à partir de la matrice originale TRIZ et de regroupement de 
paramètres d’ingénierie en paramètres d’éco-efficience. 
 
Ainsi et après regroupement selon les critères fixés et selon leur fréquence d’apparition  nous 
avons retenu les 4 premiers principes  
 
Tableau 5.6 Nouvelle matrice résultante EcaTriz 
 
  
Paramètre qui se détériore 
 
 
Paramètre à améliorer 
Consommation de 
matériaux 
Consommation 
d’énergie 
Rejets Paramètres 
d’usage 
Appropriation de 
l’écoconception 
Consommation de matériaux      
      -   
35,18,10,15 35,3,5,22 2,35,1,25 10,35,28,24 
Consommation d’énergie 19,18,6,3       
      - 
35,2,27,18 19,2,35,1 10,35,18,19 
Rejets 35,6,22,3 35,2,27,18      - 2,35,39,40 10,35,15,4 
Paramètres d’usage 3,35,27,25 1,13,15,22 2,35,40,28       - 10,4,32,1 
Appropriation de 
l’écoconception 
10,35,28,32 32,10,19,2 35,10,18,22 1,32,10,35        - 
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Ainsi pour chaque situation de paramètres à améliorer (sur l’axe vertical) va correspondre 
des numéros de principes inventifs à ne pas détériorer (sur l’axe horizontal).  
 
Le concepteur choisira parmi ces principes inventifs et utilisera celui qui convient le mieux à 
la résolution de son problème. 
 
Afin d’aider le concepteur à bâtir une stratégie basée sur l’amélioration de paramètres liés à 
l’utilisation de produits, nous donnons sur le Tableau 5.7 les paramètres inventifs résultant 
pour quelques paramètres d’usage choisis et à améliorer (axe vertical) en fonction de 
situations de paramètres d’éco-efficience à ne pas détériorer (axe horizontal). 
 
Nous rappelons que ces paramètres sont un échantillon parmi d’autres que nous pourrions 
exploiter à partir des paramètres d’ingénierie de la matrice TRIZ initiale. 
 
Tableau 5.7  Matrice résultante des paramètres inventifs pour 
l’amélioration des paramètres d’usage 
 
Paramètre qui se 
détériore 
 
Paramètre à améliorer 
 
Consommation de     
       matériaux 
 
Consommation d’énergie 
 
Rejets 
 
Appropriation de 
l’écoconception 
Forme 10,36,8,15 14,2,6,40 35,14,1,29          32,14,10,30 
Stabilité 35,15,21,26 27,14,13,4 35,2,40,14 35,27,18 
résistance 40,1,29,27 10,35,19,17 35,15,18,22 3,29,27,28 
Durabilité 19,35,5,3 18,35,6,28 21,28,39,27 10,3,20,27 
Brillance 10,36,8,15 14,2,6,34 35,29,8,1 32,14,10,30 
Facilité utilisation 13,25,12,6 13,2,1,19 28,32,2,24 10,4,1,32 
Réparabilité 2,35,25,28 15,1,32,28 35,2,27,34 10,25,32,1 
Adapatabilité 15,,19,1,3 35,18,19,15 15,10,2,13 35,28 
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Un résumé des différentes solutions de situations conflictuelles entre paramètres 
d’écoefficience est donné sur les Figures 5.1 à 5.5. 
 
Les résultats donnés sur ces figures peuvent être exploités de deux manières par le 
concepteur : 
- Soit considérer une situation donnée pour lesquelles une amélioration d’un paramètre 
est attendue sans engendrer une détérioration d’un autre paramètre. 
- Soit considérer une situation donnée pour lesquelles une amélioration d’un paramètre 
est attendue sans engendrer une détérioration de plusieurs ou tous les autres 
paramètres considérés. 
 
Si nous considérons le second cas, les figures qui suivent peuvent faciliter la lecture des 
résultats pour un utilisteur potentiel. 
    
 
Figure 5.1  Féquence d’apparition des principes inventifs obtenus 
pour l’amélioration matérielle. 
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Figure 5.2  Féquence d’apparition des principes inventifs pour 
l’amélioration énergétique. 
  
 
Figure 5.3  Féquence d’apparition des principes inventifs pour 
l’amélioration des rejets générés. 
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Figure 5.4  Féquence d’apparition des principes inventifs pour 
l’amélioration des paramètres d’usage. 
 
 
 
Figure 5.5  Féquence d’apparition des principes inventifs pour 
l’amélioration de l’appropriation de l’écoconception. 
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5.3           Guide méthodologique (EcaTRIZ) d’aide à la conception ou à l’amélioration   
                d’un nouveau produit, d’un nouveau concept basé sur une démarche éco-     
                innovante 
 
Le guide a pour objectif d’améliorer  le processus de développement de produits ou procédés 
respectueux de l’environnement dans une démarche innovante et une solution sans 
compromis. Il peut être appliqué à un nouveau produit à lancer ou un produit existant à 
améliorer et peut être aussi appliqué au développement d’un nouveau concept. Les 
utilisateurs potentiels sont les concepteurs de produits ou de services, organisation ou PME 
ou toute personne impliquée dans la conception éco-innovante. 
 
Les différentes étapes sont résumées dans ce qui suit : 
 
1ère étape : Évaluation qualitative globale et multicritère. 
La première étape consiste à fixer les étapes du cycle de vie du produit ou du procédé, à 
définir les paramètres d’écoefficience. L’objectif, lors de cette étape est de définir les points 
faibles et sur lesquels le concepteur doit se consacrer. 
 
Il s’agit de construire une matrice constituée des étapes du cycle de vie du produit ou concept 
et des aspects environnementaux. L’addition en horizontale donnera la pondération selon 
l’étape et verticale selon l’aspect environnemental (Notation de 0 à 5, avec 5 comme cas le 
plus défavorable). 
 
2ème  étape :Traduire les résultats d’évaluation en axes de conception car l’évaluation 
environnementale ne  fournit pas directement la solution aux concepteurs. 
À ce stade plusieurs pistes de solutions  sont possibles. Mais en général ces axes proposés 
sont incompatibles ou contradictoires. Comme solution habituelle, on peut envisager un  
regroupement de ces axes. Nous voulions justement éviter cette solution par compromis. La 
solution est d’utiliser la matrice Ecatriz pour lever les contradictions et donner une solution 
en évitant le compromis. La démarche est résumée sur la Figure 5.6. 
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Figure 5.6 Trousse à outils pour le concepteur. 
 
La Figure 5.7 est donnée sous forme d’un guide d’écoconception, où pour chaque objectif 
assigné de réduction d’impact, correspond des idées ou des leviers sur lesquels le concepteur 
peut se baser pour sa recherche d’une solution éco-innovante. 
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Figure 5.7 Guide méthodologique d’écoconception pour le concepteur. 
 
                                                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                
     
 
                                                                                                                                                    
Guide méthodologique 
d’Écoconception 
24 H de l’Innovation 
27 et 28 Mai 2014 
1 
Conception 
Sans 
consommation 
de matériaux 
2
Conception 
sans 
consommation 
Energétique 
3
Conception 
avec 
minimisation 
des rejets 
générés 
4
Conception 
qui tient compte 
des paramètres 
d’utilisation, à 
améliorer 
                 5 
Conception avec  
respect des normes 
environnementales 
 
Résistance Stabilité Forme Facilité 
d’usage 
Faites un Changement 
de paramètres 
Modifiez l’état physique 
d’un objet (ex solide, gaz, 
liquide).Changez la 
concentration, la 
consistance. Modifiez la 
température 
Prévoyez une action 
préalable 
Réalisez à l’avance ce qui 
est requis plus tard 
Transformez votre 
problème en 
opportunité 
Utilisez des facteurs 
néfastes pour obtenir un 
effet positif 
Pensez à la sphéricité
Remplacez les parties 
linéaires par des courbes, les 
surfaces planes par des 
surfaces sphériques. Utilisez 
des rouleaux, des spirales, 
des billes, des dômes 
Utilisez un milieu inerte
Ajoutez des pièces neutres ou 
des additifs neutres à un 
objet. 
Faites une 
segmentation ou une 
extraction 
Divisez un objet en parties 
indépendantes, le rendre 
démontable, séparer une 
partie perturbatrice 
Utilisez des matériaux 
composites 
Remplacez un matériau 
homogène par un matériau  
composite  
Pensez à l’inversion 
Rendre fixe les objets mobiles ou 
inversement, retourner, inverser 
l’action 
Pensez à un changement de 
couleur 
Modifiez la couleur d’un objet ou 
de son environnement. Modifiez la 
transparence. 
Pensez à un 
intermédiaire 
Utilisez un objet ou processus 
intermédiaire. Combinez 
provisoirement un objet à un 
autre 
Pensez à la qualité locale 
Rendre la structure de l’objet 
hétérogène. Chaque partie de 
l’objet  doit être placée sous les 
meilleures conditions et chaque 
partie doit effectuer des fonctions 
différentes 
Pensez à une action 
vibratoire  
Faire osciller ou vibrer un 
objet, utiliser les fréquences 
de résonnance, utilisez des 
vibrateurs piézoélectriques.
Faites introduire une 
Action périodique 
Remplacez une action 
continue par une action 
périodique 
    Ahmed Cherifi
      ÉTS. Mai 2014
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Des idées de solution pour chaque cas sont donnés sous forme de principes inventifs sont 
résumées dans le Tableau 5.8. 
 
Tableau 5.8 Leviers de solutions à actionner  
 
     Impact à considérer                  Les leviers potentiels récurrents 
Consommation de matériaux 
- Faire un changement de paramètres 
- Faire une action préalable 
- Transformer un problème en opportunité 
- Faire une extraction ou une ségmentation 
- Introduire une action vibratoire 
Consommation d’énergie 
- Faire un changement de paramètres 
- Introduire une action périodique 
- Transformer un problème en opportunité 
- Faire une extraction ou une ségmentation 
- Introduire une action vibratoire 
Rejets 
- Faire un changement de paramètres 
- Faire une action préalable 
- Transformer un problème en opportunité 
- Faire une extraction ou une ségmentation 
- Utiliser un milieu inerte 
Paramètres d’utilisation  
- Faire une extraction ou une ségmentation 
- Penser à la sphéricité, changement de couleur 
- Qualité locale, inversion 
Appropriation de 
l’écoconception 
- Action préalable 
- Faire une extraction ou une ségmentation 
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La figure 5.8 facilite la lecture des idées avancées dans chaque cas. 
 
Figure 5.8 Les règles d’or pour une conception éco-innovante. 
 
La figure 5.9 résume l’essentiel des objectifs à travers les dimensions ciblées. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5.9 Les dimensions ciblées par cette recherche. 
 
 
Dimension 
Écologique 
Dimension 
Utilisateur 
Dimension 
Concepteur 
      Matériaux 
      Énergie 
         Rejets 
         Durabilité 
Facilité d’utilisation
       Dématérialisation 
     Écoconception 
     Éco-innovation
 
               Objectifs 
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La trousse à outil présentée repose sur un outil adapté afin de simplifier son utilisation.Elle 
permet aux concepteurs, aux équipes qui participent à des séances de créativité de trouver des 
solutions innovantes et en utilisant des leviers qui peuvent être des idées de solution à des 
problèmatiques de conception.  Il s’agit aussi d’un module de sensibilisation pour anticiper 
sur les transferts d’impacts et une participation à des innnovations durables et en conformité 
avec la réglementation. 
 
L’objectif en général est d’orienter l’utilisateur vers un concept innovatif utilisant les leviers 
présentés. Ces actions doivent être soutenues par une une réflexion en séances d’idéation, à 
titre d’exemple, afin de finaliser l’idée du concept à mettre en œuvre. 
 
 
Synthèse 
 
À partir de la matrice originale TRIZ (39X39) constituée des paramètres d’ingénierie nous 
avons construit une nouvelle matrice Eca Triz (5X5) constituée de paramètres 
d’écoefficience. Le regroupement de paramètres d’ingénierie en paramètres d’écoefficience 
selon les critères fixés entraîne par conséquence le regroupement des paramètres inventifs 
correspondant. Ainsi dans la matrice résultante nous retrouvons un maximum de 4 
paramètres ayant une plus grande fréquence d’apparition. 
 
Afin de mieux exploiter les résultats obtenus, une représentation graphique des différents cas 
relatifs aux différentes situations conflictuelles est donnée. Ceci peut faciliter la tâche à tout 
utilisateur pour le choix d’action à mener. 
 
 
 CHAPITRE 6 
 
ÉTUDE DE CAS 
 
Dans le présent chapitre, notre intention est de vérifier la démarche méthodologique 
appliquée à des cas de concepts et projets en rapport avec l’écoconception. Nous avons 
considéré deux expériences intéressantes, comme un test de validation pour conforter les 
résultats de notre démarche : 
- Des brevets publiés ou projets réalisés pour des cas d’écoconception. 
- Des solutions aux défis à caractère environnementaux présentés lors de la 
compétition des 24H de l’innovation. 
Dans les deux cas, la démarche  proposée repose sur la recherche d’actions ou de leviers 
utilisés où résultats obtenus par les auteurs dans ces divers projets en relation avec l’éco-
conception. Afin de vérifier et valider les résultats de notre démarche méthodologique, nous 
les appliquons, dans les mêmes conditions et avec les mêmes objectifs à ces projets. Nous 
comparons, enfin les solutions avancées à celles qui pourraient être prévues par notre 
approche. Le projet aboutissant, par suite sur une méthode innovante d'éco conception fondée 
sur TRIZ et sur un module de sensibilisation. 
 
Avant de faire le test de validité sur ces cas, nous proposons une trousse à outil qui peut 
faciliter la lecture des résultats de la démarche et aider pour une meilleure appropriation. Ces 
résultats sont présentés sous forme d’un guide ou module de sensibilisation. 
 
Dans les chapitres précédents nous avons détaillé notre démarche méthodologique Eca Triz 
et montré l’intérêt de de son application à la résolution de problématiques liées à une 
conception éco-innovante. Afin de faciliter l’utilisation de cet outil et permettre aux équipes 
de concepteurs de se l’approprier tout en dépassant les solutions existantes et à sortir du 
cadre de référence habituelle, nous proposons une trousse à outil simplifiée pour l’utilisateur. 
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Elle peut être destinée aux entreprises qui ont peu d’expérience dans la pratique de 
l’écoconception: cest une démarche simplifée, à appliquer pour toute problématique 
industrielle de conception de produit ou de procédé. Elle peut aussi être d’un soutien aux 
équipes participant  aux séances de créativité pour la résolution de problématiques  posées 
afin d’apporter des solutions éco-innovantes. 
 
6.1            Test de validité sur des exemples de brevets publiés en éco-innovation 
A l’aide de  brevets publiés choisis et en relation avec l’écoconception nous avons testé les 
résultats de notre démarche. Le Tableau 6.1 ci-dessous donne un ensemble de thématiques de 
brevets choisis. 
Tableau 6.1  Application à des cas de brevets publiés en rapport avec 
l’écoconception 
 
 
 
6.1.1          Application à une semelle pour chaussure  
 
La présente invention est relative à une semelle pour chaussure (Olivier L, Brunot T, 2007). 
On connaît Les semelles qui sont constituées de matériaux amortissants et/ou isolants. 
L'utilisation de ce type de matériaux dans l'industrie de l'habillement présente le défaut d'être 
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extrêmement consommateur d'énergie lors de leur fabrication et d'être très compliqués à 
recycler.  
 
L'objet de la présente invention est de réaliser des semelles permettant d'amortir des impacts 
mécaniques répétitifs (résistantes)  tout en ayant une bonne forme. La Figure 6.1 ci-dessous 
donne la situation du problème d’écoconception à régler, les paramètres d’évaluation à 
considérer et la solution donnée par Eca TRIZ, comparée à l’idée de solution préconisée par 
le brevet. 
 
  Figure 6.1 Schéma de la démarche Ecatriz comparée à la solution. 
 
 
6.1.2           Céramique à base de mâchefers d’incinération d’ordures ménagères          
               
La présente invention de Vincent. B  (2007)  trouve son application, plus particulièrement, 
dans le domaine des matériaux cristallisés du type céramique, notamment pour une utilisation 
à titre de carrelage. Dans l’état de la technique et comme matériau cristallisé, on connait 
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principalement des céramiques réalisées à partir d’un mélange de matières premières 
minérales comportant par exemple de l’argile et du feldspath.  Ce mélange est transformé, à 
la faveur d’un traitement thermique, de manière à former des carreaux. L’intérêt de 
l’invention est qu’elle propose d’incorporer des composants de moindre coût, tels que du 
mâchefer (réduction du temps de cuisson et aussi abaissement de la température), dans les 
mélanges servant de base  pour la céramique. La Figure 6.2 ci-dessous donne la situation du 
problème d’écoconception à régler, les paramètres d’évaluation à considérer et la solution 
donnée par Eca-TRIZ, comparée à l’idée de solution préconisée par le brevet. 
 
Figure 6.2 Schéma de la démarche Ecatriz comparée à la solution. 
Les autres cas sont traités en Annexe VIII. 
Synthèse 
 
Les résultats de la méthode Eca Triz ont été appliqués pour 7 cas de brevets publiés en 
relation avec l’écoconception  et l’innovation  ainsi que 2 projets expérimentaux dans le 
cadre de la récupération énergétique (voir annexe VIII). 
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Le principe étant de fixer  pour chaque cas la problématique pour laquelle la solution éco-
innovante est recherchée. Cette problématique est par suite reformulée sous forme de 
paramètres à améliorer et paramètres qui peuvent se détériorer. Une fois ces paramètres fixés, 
nous avons utilisé la matrice EcaTriz pour rechercher le ou les  principes inventifs 
correspondants et qui peuvent être une solution à la problématique de départ.  
 
Certains principes inventifs retenus peuvent ne pas correspondre à la situation de solution 
adaptée pour résoudre la problématique. Une séance d’idéation est nécessaire pour le choix 
final du ou des principes qui peuvent s’y adapter. 
 
6.2            Application aux défis de la compétition des 24H de l’innovation 
 
Dans le cadre de la compétition des 24h de l’innovation, nous avons proposé un guide 
d’écoconception aux équipes participantes pour cette 7ème édition. Pour rappel, cette 
compétition internationale s’est déroulée cette année à l’ÉTS et à l’international a vu la 
participation de 1121 inscrits répartis dans 177 équipes localisées dans 28 sites à travers le 
monde. Des équipes composées d’étudiants et de professionnels ont 24H pour développer des 
solutions innovantes  en réponse à des sujets proposés par des entreprises, des laboratoires, 
des créateurs… 
 
Les participants présentent le lendemain leurs résultats en 2 mn devant un jury et les 
meilleures équipes sont primées. 
 
Un guide de recettes a été conçu par notre équipe de recherche, contenant des données et des 
informations dans les trois langues (Anglais, Français et espagnol). 
En plus des outils, mini-outils de créativité et capsules, un guide d’écoconception qui 
permettra de rechercher une solution éco-innovante a été proposé. La grille d’évaluation 
utilisée par le jury lors de cette compétition et présentée en annexe 4, prend en compte la 
dimension écoconception. 
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Ce guide étant le résultat de notre démarche méthodologique que nous voulons vérifier à 
travers les solutions en réponse aux défis présentés. 
Les tableaux du guide chronologique est donnée en annexe IV. 
 
Pour chaque site, un jury sélectionne la meilleure vidéo qu’il soumet au jury international. 
 
6.2.1            Le guide méthodologique proposé 
Le guide proposé sous forme de 6 capsules vidéo (Annexe VI) est basé sur les résultats 
obtenus par notre démarche méthodologique. L’objectif étant d’évaluer, à travers les 
solutions préconisées, si des solutions peuvent être anticipées et prévues par l’utilisation du 
guide. 
 
1ére et 2ème étape : durant ces étapes on procède à une hiérarchisation des impacts puis on 
choisit le paramètre d’écoefficience à améliorer. 
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Nous représentons sur la figure 6.3 la démarche suivie. 
 
Figure 6.3  Construction d’une matrice d’évaluation des impacts et  
choix des paramètres de conception. 
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3ème étape : On traduit les résultats d’évaluation en axes de conception 
 
                                                                                                           
                                                                           
 
                                                                          
 
 
                                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                                          
                                                                                                
                                                                                                                                                                         
 
Figure 6.4 Exemple de Leviers à actionner pour améliorer la consommation des matériaux. 
 
 
                                                                                                                   
                                                                           
 
                                                                          
 
 
 
                                                                                                                                                                                          
 
 
 
Figure 6.5 Leviers à actionner pour améliorer la consommation d’énergie. 
 
 
 
Comment améliorer la 
consommation de matériaux   
Sans consommation 
d’énergie                 
Sans rejets 
Sans incidence sur les 
paramètres d’usage
Avec une appropriation de
l’écoconception 
                          35-Changement de paramètres 
2-  Extraction 
                                                                   18-Vibration 
22-Conversion 
     10 -Action préliminaire 
           Un des principes peut s’adapter à la  situation 
  Comment améliorer la 
consommation d’énergie 
Sans consommation de 
matériaux et de 
ressources                
Sans rejets 
Sans incidence sur les
paramètres d’usage 
Avec une appropriation de
l’éco-conception 
                     19- Action périodique 
                             35-Changement de paramètres 
                               2- Extraction 
                             18-Vibration 
                             10-_Action préalable 
           Un des principes qui peut s’adapter à la situation 
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Figure 6.6 Leviers à actionner pour diminuer les rejets. 
 
                                                                                                                   
                                                                           
 
                                                                          
 
 
 
                                                                                                                                                                        
 
                                                                                                                                                                        
 
 
 
Figure 6.7 Leviers à actionner pour améliorer les paramètres d’utilisation. 
 
Comment diminuer
les rejets 
Sans consommation de 
matériaux et de 
ressources                
Sans consommation 
d’énergie 
Sans incidence sur les
paramètres d’usage 
Avec une appropriation de
l’éco-conception 
                                      35-Changement de paramètres 
                                       2-Extraction 
                                       6-Universalité 
                            10 –Action préalable 
                                    22-Transformation d’un problème en opportunité 
                                    39-Environnement inerte 
 
           Un des principes qui  peut s’adapter la situation 
D-Comment améliorer les 
paramètres d’usage 
D1,D2,D3,D4,D5,D6 
Sans consommation de 
matériaux et de 
ressources                
Sans consommation 
d’énergie 
Sans rejets 
Avec une appropriation de
l’écoconception 
           Un des principes qui  peut s’adapter à la situation 
                                10 -Action préliminaire 
                                      40- Matériaux composites 
                 32-Changement de couleur 
                                      35-Changement de paramètres 
                                14- Sphéricité 
                                15- Mobilité
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Figure 6.8  Leviers à actionner pour améliorer l’appropriation de l’écoconception.  
 
                           
                                         
                                                                           
 
                                                                          
 
 
 
                                                           
                                         
                                                                           
 
                                                                          
 
 
 
Figure 6.9  Comment améliorer les paramètres d’usage 
 
E-Comment améliorer  
l’appropriation de l’écoconception 
Sans consommation de 
matériaux et de 
ressources                
Sans consommation 
d’énergie 
Sans rejets 
Avec amélioration des 
paramètres d’usage 
                              10 –Action préliminaire                                                  
                                        18-Vibration 
                                        35-Changement de paramètres 
                                        32-Changement de couleur 
                               1-Segmentation 
           Un des principes qui  peut s’adapter la situation 
D1-Améliorer la forme 
Sans consommation de 
matériaux                   
Sans consommation 
d’énergie 
Sans générer des rejets 
Sans incidence sur
l’écoconception 
10- Action préalable 
14-La Sphéricité 
35-Un Changement de paramètres 
(Consistance, température, phases, 
concentration) 
32-Changement de couleur 
D2-Améliorer la 
résistance 
Sans consommation de 
matériaux                   
Sans consommation 
d’énergie 
Sans générer des rejets 
Sans incidence sur l’éco-
conception 
40- Matériaux composites 
10-Action préalable 
35-Un Changement de paramètres 
(Consistance, température, phases, 
concentration) 
3-Qualité locale 
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Figure 6.10  Comment améliorer les paramètres d’usage sans détérioration des paramètres 
d’éco-efficience (Suite). 
 
 
6.2.2            Évaluation des solutions par rapport à la démarche préconisée 
 
Avant le début de la compétition, une réflexion a été menée pour trouver le meilleur moyen 
de faire une évaluation pour l’utilisation de notre guide  auprès des équipes, lors de la 
compétition. Pour rappel, l’utilisation de notre guide d’écoconception est une excellente 
opportunité pour vérifier les résultats de notre démarche méthodologique. 
D3-Améliorer la 
stabilité 
Sans consommation de 
matériaux                   
Sans consommation 
d’énergie 
Sans générer des rejets 
Sans incidence sur
l’écoconception 
35-Un Changement de paramètres 
(Consistance, température, phases, 
concentration) 
24-Utiliser un Intermédiaire 
14-La Sphéricité 
27-Objet éphémère, bon marché 
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Deux possibilités se dégagent de cette réflexion : 
- Préparer un formulaire comportant des questions en lien avec les outils utilisés 
(nature, degré d’appropriation, difficultés rencontrées, période d’utilisation, raison 
de non utilisation). 
- Ne pas mettre à la disposition des équipes le formulaire à renseigner, mettre en 
ligne sur le site un guide d’écoconception  et attendre les solutions préconisées à 
travers les résultats présentés sous forme de vidéos de 2 mn pour chaque projet. 
L’idée étant d’analyser la problématique, de faire ressortir  les paramètres 
d’appréciation à améliorer, d’une part et à ne pas dégrader d’une autre part et par 
suite faire une comparaison entre la solution donnée par les équipes d’étudiants et 
les résultats de notre démarche.  
 
De l’expérience des éditions précédentes, nous avons remarqué que les équipes d’étudiants 
ne prennent pas le temps de renseigner les formulaires, par manque de temps ou manque 
d’engouement ou dans d’autres cas, lorsque les formulaires sont remplis, leur exploitation 
reste problématique eu égard des réponses incomplètes ou incohérentes récoltés. C’est pour 
cette raison que nous avons retenu, la seconde possibilité, c'est-à-dire faire une évaluation en 
aval des projets. Nous avons retenu, pour vérification de notre démarche, les solutions 
données par les équipes lauréates à l’issue de la compétition.  
 
6.2.3             La liste des défis retenus  
 
Les défis retenus, parmi ceux  présentés pendant la manifestation des 24H de l’innovation, 
sont en rapport avec l’écoconception. La liste est donnée sur le Tableau 6.2. 
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Tableau 6.2 Présentation succincte des défis retenus 
 
Numéro 
de défi 
Intitulé du défi 
(Nombre d’équipes qui 
ont choisi le défi)                  Présentation succincte du défi 
     2 
Quartier propre 
               (6) 
Amélioration de la gestion intégrée des déchets, 
tout en impliquant le traitement des déchets et la 
réutilisation des composants électroniques.  
     3 
Quartier participatif 
               (6) 
Un Quartier d’innovation, générateur d’un 
écosystème social, de l’innovation culturelle, 
pédagogique et technologique. 
     7 
Réduction de la Grosseur 
des mâts du chapiteau  
               (2) 
Trouver des matériaux ou méthodes de 
fabrication qui permettront d’avoir la même 
capacité mais en ayant un volume plus petit.  
   12 
Comment vendre à 
distance un produit 
               (8) 
Comment créer une interaction entre les 
consommateurs et l’entreprise afin de recréer ou 
simuler l’expérience client qui permettrait 
d’optimiser le processus d’achat ? 
   13 
Comment favoriser le 
partage 
sécuritaire d’intersection 
              (12) 
Comment rendre ces intersections sécuritaires et 
assurer qu’elles sont partagées équitablement 
entre ces différents moyens de transport ? 
Comment rendre « transparentes » ces 
intersections pour les voitures, les piétons, etc. ? 
  14 
Habitat intelligent 
              (11) 
Comment un habitat intelligent (les principes de 
maison intelligente + les principes de la « 
gamification » + autres) pourrait-il améliorer le 
niveau de vie de ses habitants ? 
  17 Comment réinventer les 
escaliers 
             (22) 
Les escaliers sont bons pour la santé et pour 
l’environnement (en comparaison avec les 
ascenseurs et les escaliers mécaniques). Or, nous 
utilisons peu les escaliers. 
  19 La salle de bain du futur 
             (19) 
Les possibilités sont grandes (miroir intelligent, 
rappels d’agendas, planchers chauffants) mais la 
différence entre la simple installation de ces 
gadgets et la création d’une expérience client 
utile est importante en terme de créativité.  
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6.3            Les résultats  
 
Sur les 8 projets sélectionnés au départ, cinq (5) d’entre eux sont primés. Certaines  équipes 
qui ont travaillé sur les défis portant les numéros 2, 7, 13 et 19 et sont les vainqueurs de la 
compétition. Sur 20 défis proposés, nous nous sommes intéressés à 8 projets qui peuvent 
avoir une relation directe avec une solution éco-innovante et pour lesquels les résultats de 
notre démarche peuvent être appliqués. L’évaluation se fait en comparant les différentes 
solutions éco-innovantes avancées et les comparer à ce que l’on pourrait obtenir comme idée 
par utilisation de notre démarche méthodologique. Une présentation des défis retenus est 
donnée sur le tableau. Nous avons mentionné aussi le nombre d’équipes qui ont travaillé sur 
chaque défi. 
 
Nous rappelons que certaines équipes vainqueur ont traités des défis identiques. Par 
conséquent notre vérification a été faite pour cinq défis (2, 7, 13, 17,19) sur les huit défis 
choisis initialement. 
 
Afin de compléter notre vérification et couvrir l’ensemble des 8 défis sélectionnées et en 
relation avec l’écoconception, nous avons choisi de présenter un échantillon de solution 
abordée pour les défis restants et qui n’ont pas été primés (3,12,14). 
 
6.3.1          1er  Prix à l’international: comment réinventer les escaliers (Défi 17) 
 
Le problème est de trouver de nouvelles façons d’augmenter l’utilisation des escaliers afin de 
réduire l’utilisation des ascenseurs et de suite trouver des moyens éco-innovants  pour 
monter/descendre.  
L’évaluation pour ce défi, a été faite aussi pour 2 ou 3 équipes qui ne sont pas obtenus de 
prix.  
 
Une synthèse des idées de solutions avancées par cette équipe sont données sur la Figure 
6.11. Il s’agit notamment de mettre en place un compteur de calories dépensées, adopter 
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l’effet de couleurs et anticiper pour une récupération énergétique. 
 
   
 
 
 
 
Figure 6.11 Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
 
Les principes retenus en relation avec les résultats de notre démarche méthodologique sont 
en cohérence avec certaines idées de solutions éco-innovantes données. 
 
Le principe 10, intitulé action préalable peut être adapté aux idées de mettre en place des 
compteurs de calories ou l’anticipation pour une récupération énergétique. 
 
Le principe 32, intitulé changement de couleur est une illustration parfaite de l’idée de mettre 
en place des couleurs pour une meilleure ambiance visuelle dans les escaliers. 
 
 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation 
avec notre démarche
Synthèse des idées de 
solutions écoinnovantes 
avancées
Principes retenus :10,32,35,14,15,40 
Les Principes qui peuvent s’adapter : 10 (Action préalable) 32(Changement de   
                                                             couleur) 
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Figure 6.12 Photos vidéo relatives aux solutions préconisées. 
Source :http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
 
3ème Prix à l’international  
 
 
 
Figure 6.13  Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
 
 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation avec notre 
démarche
Synthèse des idées de solutions 
écoinnovantes avancées
Les Principes qui peuvent s’adapter:14 (Sphéricité),32(Couleur),10(Action préalable) 
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La forme elliptique ainsi que les couleurs comme solutions proposées sont parmi les résultats 
de notre démarche qui recommande le principe 14 et le principe 32 pour ces caractéristiques. 
 
L’idée d’une circulation d’eau à partir de la récupération piézoélectrique peut faire  l’objet du 
principe 10, d’une action préalable préconisée par notre démarche. 
            
                                     
 
Figure 6.14 Photos vidéo relatives aux solutions préconisées. 
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1er Prix Amérique du sud 
 
 
Figure 6.15  Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
 
      
 
Figure 6.16  Photos vidéo des différentes solutions écoinnovantes présentées. 
Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
 
Les idées avancées par l’équipe obéissent au principe 32, se rapportant aux couleurs et au 
principe 10 de l’action préalable pour une récupération énergétique et son utilisation dans 
diverses applications. 
 
 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation avec notre 
démarche
Synthèse des Idées de solutions 
écoinnovantes avancées
 Les principes qui peuvent s’adapter: 32 (Changement de couleur),10 (Action préalable) 
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6.3.2          2ème Prix à l’international: réduction de la grosseur des mâts du chapiteau         
                  (Défi 7) 
 
La problématique posée est de trouver des matériaux ou méthodes de fabrication qui 
permettront de garder la même capacité mais en ayant un volume plus petit. Cette 
amélioration aura un impact sur la visibilité de certains sièges et augmentera leurs valeurs 
lors de la vente des billets au cirque. 
 
   
        Figure 6.17 Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
 
L’idée de solution donnée par l’équipe gagnante peut être décomposée en deux : 
- Retravailler la structure en utilisant un alliage d’aluminium, moins lourd de 40% 
au lieu de l’alliage d’acier. 
- Adopter une structure en 2 arcs reliés entre eux au sommet, montés à terre puis 
s’ouvrant en pivotant. Un système imbriqué permet d’installer la toile. 
 
En résumé ce dispositif pouvait être prévu par nos résultats, puisque parmi les principes 
retenus pour cette situation, le principe 14 (Sphéricité), dans ce cas la forme est en arc et le 
principe 40 (Matériaux composites), dans ce cas le changement d’un alliage par un autre plus 
léger. 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation 
avec notre démarche
Synthèse des idées de 
solutions écoinnovantes 
avancées
                 Les Principes qui peuvent s’adapter :14, 40 
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Figure 6.18 Photos vidéo de la solution éco-innovante en Arc en ciel. 
 
6.3.3          1er  Prix Amérique du nord : Comment favoriser le partage sécuritaire et   
                  équitable d’intersections entre Automobilistes, piétons, cyclistes, etc. ?(Défi   
                  13)  
 
Le défi présenté est comment rendre des intersections sécuritaires et assurer qu’elles sont 
partagées équitablement entre ces différents moyens de transport ? Comment rendre « 
transparentes » ces intersections pour les voitures, les piétons, etc. ?  
 
La Figure 6.19 donne une synthèse des paramètres d’appréciation par rapport à notre 
démarche et une synthèse des idées avancées par les équipes pour répondre au défi. 
 
                        Figure 6.19  Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation 
avec notre démarche
Synthèse des Idées de 
solutions écoinnovantes 
avancées
Principes retenus :10,32,35,14,15,40 
Les  principes  qui peuvent s’adapter :10 (Action préalable), 15(mobilité) 
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La solution au défi est de mettre en place un système intelligent de gestion des intersections. 
Un tapis à base de pneus recyclés et équipé d’une matrice Del  et une caméra à 
reconnaissance des formes installée à l’intersection. L’information traitée par la caméra est 
envoyée à l’affichage. Dans les sillons, la partie supérieure représente les bandes de Del et la 
partie inférieure représente les circuits hydrauliques de transfert de chaleur. Ce système de 
transfert d’énergie thermique permet de réchauffer la surface de la route en hiver afin faire 
fondre la neige et d’augmenter l’adhérence des véhicules et utiliser la chaleur emmagasinée 
par l’asphalte pour fournir en eau chaude les bâtiments avoisinants. Les principes qui peuvent 
s’adapter aux idées de solutions avancées s’identifient aux principes 10 et 15 choisis parmi 
d’autres principes retenus dans notre matrice. Le principe 10 de l’action préalable regroupe 
l’idée de mettre en place une caméra à Del ainsi qu’un tapis à base de pneus recyclés. Puis 
grâce au principe 15, qui symbolise la mobilité, une conception optimisée du dispositif 
permet d’utiliser le système pour le déneigement et la récupération d’énergie pour alimenter 
les bâtiments avoisinants. 
 
                    
                                       
                               Figure 6.20  Photos vidéo de la solution éco-innovante. 
Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
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1er Prix Europe 
 
La Figure 5.19 donne les résultats comparatifs de notre démarche avec l’ensemble des idées 
avancées : une action préalable de récupération d’énergie sur les bordures de route peut 
alimenter le système de détection et de signalisation routière. Ceci obéit au principe10 de 
l’action préalable. De plus et afin de partager les intersections entre les automobilistes et les 
piétons un bornage des zones avec couleur est une proposition qui obéit au principe 32 de 
changement de couleur. 
 
 
 
 
Figure 6.21 Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation 
avec notre démarche
Synthèse des Idées de 
solutions écoinnovatives 
avancées
Principes retenus :10,32,35,14,15,40
Les principes qui peuvent s’adapter: 10 (Action préalable), 32 (Changement de 
couleur) 
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Figure 6.22 Photos vidéo de la solution écoinnovante . 
Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
 
1er Prix jury local 
 
La Figure 6.23 montre, d’une part Synthèse des paramètres d'appréciation en relation avec 
notre démarche et d’autre part  les idées de solutions éco-innovantes avancées par l’équipe 
gagnante. 
 
 
          
     Figure 6.23 Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation 
avec notre démarche
Synthèse des Idées de 
solutions écoinnovantes 
avancées
Principes retenus :10,32,35,14,15,40
Les principes qui peuvent  s’adapter :14,10,15,32 
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La première idée étant le changement de la forme du passage piéton pour s’adapter aux 
mauvaises habitudes des piétons. Ici intervient le principe 14, qui stipule la sphéricité ou le 
changement de formes linéaires en courbes ou aussi des courbes en sphères.  Un nouveau 
tracé du passage est donné en figure. Il permet au piéton de traverser en diagonale et en toute 
sécurité. Une seconde idée est l’utilisation de passages qui générent de l’électricité, avec une 
autonomie en énergie et utilisés pour l’éclairage des passages piétons et ayant des propriétés 
antigivre et antidérapant. Cette idée est en cohérence avec  le principe 10 de l’action 
préalable et du principe 15 de la mobilité qui permet une optimisation des caractéristiques et 
des propriétés du procédé pour assurer diverses fonctions liées à la sécurité du citoyen. Enfin 
le concept de panneaux publicitaires avec couleur répond au principe 32 de changement de 
couleur. 
             
      
 
Figure 6.24 Photos vidéo de la solution éco-innovante. 
Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
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6.3.4           1er  Prix jury local : Comment réinventer la salle de bain du futur (Défi 19) 
Les possibilités sont grandes (miroir intelligent, rappels d’agendas, planchers chauffants) 
mais la différence entre la simple installation de ces gadgets et la création d’une expérience 
client utile est importante en terme de créativité. 
 
Parmi les propositions d’idées, nous retenons le contrôle de la puissance de jet, qui débitera 
de l’eau au besoin de l’utilisateur grâce à le présence de détecteur de mouvements. Il s’agit 
d’une action périodique qui répond bien au principe 19. Les autres idées peuvent être en 
concordance avec le principe 10 de l’action préalable pour anticiper sur les idées novatrices 
de la salle de bain du futur ( analyse d’urines, informations générales etc…) 
 
 
 
 
Figure 6.25 Résultats comparatifs par rapport à nos prévisions. 
 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation 
avec notre démarche
Synthèse des Idées de 
solutions écoinnovantes 
avancées
Les  principes qui peuvent s’adapter:19,10,15 
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Figure 6.26 
 Photos vidéo de la solution éco-innovante. 
                                     Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
 
6.3.5                 Autres défis d’éco-innovation non primés mais étudiés 
 
Nous avons  considéré les projets primés lors de la compétition et en rapport avec l’éco-
innovation.  D’autres défis choisis au départ et en relation avec notre thématique n’ont pas 
été primés. Afin d’élargir le champ de vérification de nos résultats, nous avons considéré un 
échantillon de ces projets en considérant les idées avancées par rapport à nos prévisions 
d’idéation par utilisation de EcaTriz. Les résultats sont donnés en Annexe IX. 
 
Synthèse 
 
Les défis choisis sont en rapport avec l’écoconception et le développement durable en 
général. La démarche méthodologique utilisée nécessite la reformulation du problème et des 
objectifs à atteindre, de sorte que les paramètres contradictoires apparaissent clairement. 
L’application, à postriori de nos résultats de la marice écologique EcaTriz, montre une 
similitude dans les solutions qui peuvent être prévues par les principes inventifs obtenus et 
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les idées de concept avancées par les équipes qui ont participé à la compétition. 
 
Il faudra, cependant rappeler que beaucoup de principes inventifs donnés par la matrice 
peuvent s’écarter totalement de l’idée qui peut être la solution réelle et sans compromis au 
problème posé. Par conséquent, l’utilisateur aura souvent besoin d’adapter  le meilleur levier 
de solution ou le principe inventif le plus proche de la situation considérée.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 CHAPITRE 7 
 
SYNTÈSE DES TRAVAUX ET DISCUSSIONS 
 
Ce chapitre est une synthèse des travaux de recherche réalisés à l’École de technologie 
supérieure. La thématique de recherche  présentée traite de la problématique de l’application 
et l’appropriation  des connaissances environnementales en général, et de l’écoconception en 
particulier au stade préliminaire de conception, c'est-à-dire durant la phase de recherche de 
concept, notamment lors des séances de créativité. 
 
Au stade du processus de conception, l’intégration des outils d’écoconception est une tâche 
complexe pour les utilisateurs. Des outils ont déjà été proposés, cependant, l’analyse de ces 
outils souligne différents types de problèmes. On peut citer : 
- Absence de données fiables ou variables dans l’espace et dans le temps, 
lorsqu’elles existent. 
- Non appropriation par les utilisateurs à cause du niveau d’expertise. 
- Absence  ou peu d’analyse du produit ou procédé lors des séances de  créativité. 
 
Les résultats d’une évaluation environnementale peuvent être traduits en axes de conception 
mais ces derniers peuvent être contradictoires. Alors il est souvent nécessaire de se 
démarquer de l’analyse environnementale pure pour prendre une dimension plus large dans le 
cadre de l’éco-innovation. 
 
C’est dans cette optique que nous avons axé notre travail sur le développement d’une 
méthodologie d’aide à la génération de solutions éco-innovantes. 
 
La méthodologie proposée repose sur la résolution de problèmes inventifs au moyen de la 
méthode TRIZ. A partir de la matrice des paramètres technologiques contradictoires, et par 
analogie, nous avons construit une nouvelle matrice basée sur des paramètres d’éco-
efficience en relation avec ces paramètres.  
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Les atouts et les lacunes de TRIZ en écoconception ont été identifiés sur l'analyse de 7 
brevets publiés et deux projets expérimentaux et en rapport avec l’écoconception d'une part 
et par la recherche des similitudes entre les solutions développées par les équipes 
participantes à la compétition des 24H de l’innovation et les résultats qui ont découlé de 
notre démarche méthodologique, d’autre part. 
 
L’adaptation de TRIZ a été élaborée puis testée sur ces exemples de projets. Notre recherche 
est fondéee sur une méthode innovante d’écoconception basée sur TRIZ  et complétée par un 
module de sensibilisation sous forme d’un guide méthodologique. 
 
7.1             But de la Recherche 
 
Pour rappel, notre but était de mettre en place une démarche pour la recherche d’une méthode 
d’écoconception innovante. Cet objectif découle de trois problématiques recensées : 
- Il existe beaucoup d’outils d’écoconception,  mais il y a une difficulté 
d’appropriation par les utilisateurs. 
- Les outils ne prennent pas en compte, en général, la dimension utilisateur. 
- La présence de contradictions lors d’une évaluation environnementale. 
 
L’étude des outils d’écoconception nous a permis d’identifier des données pertinentes 
d’analyse environnementale du produit (impacts environnementaux et situations de vie du 
produit). 
 
La première partie du travail a porté sur le choix de critères pour  une classification des outils 
d’écoconception selon le degré d’appropriation par l’utilisateur. Le choix d’une matrice 
simplifiée tenant compte du cycle de vie et d’une analyse multicritère peut être une solution 
pour l’évaluation environnementale du produit. Cette solution nous a parue logique, puisque 
du point de vue de la validité scientifique, la matrice proposée est globale et multicritère. Ce 
dernier aspect est renforcé par la prise en considération de deux nouveaux critères : les 
paramètres d’utilisation et l’appropriation de l’écoconception par l’utilisateur.  L’aspect 
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qualitatif de l’évaluation paraît simple et à la portée d’un non expert. Il peut être, néanmoins 
un point négatif. L’amélioration des résultats est tributaire d’une analyse approfondie et la 
prise en charge du questionnaire.  
 
L’enjeu de cette partie a été de faire une hiérarchisation des impacts et les connaissances 
environnementales permettant d’analyser et d’évaluer un produit au stade de recherche de 
concept. Plusieurs auteurs ont proposé des outils d’écoconception et d’évaluation simplifiée, 
avec des approches matricielles, graphiques ou de check-lists dans le but de rendre moins 
complexe l’approche globale de la vision écoconception. 
 
À ce stade les résultats obtenus peuvent être contradictoires, lorsqu’il s’agit de choisir des 
options d’amélioration environnementales. Le concepteur peut être bloqué par des options 
choisies et ce à cause des transferts de pollution.  
 
 À partir d’une matrice utilisée pour surmonter des problématiques contradictoires en 
technologie, une nouvelle matrice a été construite. Les paramètres d’ingénierie en relation 
avec les paramètres d’éco-efficience sont fusionnés dans ces derniers. La matrice passe alors 
d’une dimension 39X39 à une dimension 5X5.  
 
7.2            Travaux réalisés 
 
A partir des situations problématiques évoquées précédemment, les travaux réalisés ont porté 
sur : 
- Une recherche approfondie des outils d’écoconception utilisés. 
- La mise en place des critères de classement des outils en tenant compte de   
l’utilisateur. 
 
- Le choix des facteurs d’eco-efficience en tenant compte de l’utilisateur en amont  (au 
stade de la conception) et en aval (utilisateur du procédé ou produit). 
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- Le choix d’une stratégie d’hiérarchisation des impacts en passant par une matrice  
simplifiée et à la portée d’un non expert. 
- L’appui sur une méthode de génération d’idées pour surmonter la difficulté de  
conflits pouvant survenir lors de choix de conceptions écologiques. 
- Un module de sensibilisation ou un guide simplifié qui pourra générer des idées  
novatrices auprès du concepteur. 
 
7.3             Apport du travail de recherche 
 
Dans le but d’améliorer la créativité dans la phase de conception préliminaire, nous avons 
axé notre travail sur la recherche d’une méthodologie d’aide à la génération de solutions éco-
innovantes. 
 
La méthodologie proposée repose sur la résolution de problèmes inventifs au moyen de la 
méthode TRIZ. A partir de la matrice des paramètres technologiques contradictoires, et par 
analogie, nous avons construit une nouvelle matrice basée sur des paramètres d’éco-
efficience en relation avec ces paramètres.  
 
7.3.1    Apport dans le domaine scientifique 
TRIZ étant une méthode systématique d'innovation basée sur l'analyse de plusieurs millions 
de brevets et près de 30 ans de pratique, d'abord en Union Soviétique, puis aux Etats-Unis, 
ces dernières années. On peut exploiter certaines bases de son  fonctionnement dans le 
domaine technologique et les appliquer dans le domaine de l’écologie.  
 
L'objectif de notre travail étant de valider l'intérêt de TRIZ en écoconception et de compléter 
cette méthode pour maximiser ses apports dans ce contexte.  
 
Les résultats obtenus par l’application  de TRIZ en écoconception ont été testés : 
- Sur l'analyse de produits éco-conçus  et brevetés d'une part;  
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- Par l’application à certains projets en relation avec l’écoconception lors du 
déroulement de la compétition des 24H de l’innovation. 
 
La capacité de TRIZ à transformer des contradictions en opportunités d'innovation  a été 
évaluée. Une première adaptation de TRIZ est alors élaborée par la mise en œuvre d’une 
matrice éco-innovante simplifiée qui peut être utilisée pour trouver des solutions à des 
situations contradictoires dans le domaine de la conception respectueuse de l’utilisateur, en 
particulier  et de l’environnement en général. 
 
7.3.2           Apport pour l’industrie et la technologie 
À chaque problématique industrielle, la recherche de solution technique est une étape très 
importante. La complexité des processus qui consiste à imaginer des solutions qui doivent 
répondre à certains critères imposés apparait et les concepteurs sont souvent confrontés à 
surmonter ces difficultés. Dès lors, il faudra peut être «réfléchir en dehors de la boite » ou, en 
d’autres termes, en dehors de ce qu’on connait habituellement et essayer d’inventer la 
solution. A ce stade, il faudra produire des idées pertinentes. Ceci peut être fait à partir des 
réunions de groupe à travers des outils de recherche d’idées tel que le brainstorming. 
 
Les idées générées par ce genre d’outil peuvent être incomplètes puisque dans la plupart des 
cas les participants peuvent être confrontés à une inertie psychologique en suivant 
naturellement leurs habitudes. 
 
Afin de surmonter ce qui peut arrêter la production d’une solution innovante, l’idée de 
modéliser le problème technique par une ou plusieurs contradictions pourrai, grâce à TRIZ, 
surmonter la difficulté, donner la solution sans compromis. Ceci est rendu possible car tous 
les problèmes présentent une forte similitude sur le fond malgré la diversité des industries 
dont ils sont issus.  
La matrice Ecatriz est un exemple de résolution de problématiques industrielles, notamment 
en relation avec l’utilisation rationnelle des matériaux et des ressources, de la diminution de 
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la consommation énergétique, de réduction de rejets générés ainsi la prise en charge des 
préoccupations de l’utilisateur. Cette plateforme simple d’utilisation, permettra un gain de 
temps, des économies de production dans un esprit de conception éco-innovante. 
 
7.3.3          Apport pour la pédagogie 
Les résultats obtenus à partir de la matrice TRIZ constituent une excellente ressource pour les 
groupes ou équipes d’étudiants qui doivent présenter des solutions éco-innovantes à des 
défis.  La conception d’un guide outil pour soutenir les équipes d’idéation en conception éco-
innovante en est la parfaite illustration. 
 
Notre démarche  EcaTRIZ, à travers la matrice résultante, repose sur la mise en évidence des 
contradictions à surmonter. Cet outil a l'originalité de conjuguer les capacités créatives de 
l'individu avec les démarches analytiques et rationnelles de l'ingénierie permettant ainsi 
d’augmenter le potentiel d’invention.  
 
Un guide qui synthétise la démarche s’adresse aux personnes désireuses d’avoir une vision 
globale de EcaTRIZ, appliquée à l’ingénierie, et des différents leviers à mettre en œuvre sans 
pour autant aller jusqu’à un niveau d’expert.  
 
Une trousse à outil est proposée pour aider les équipes qui participent à élaborer des solutions 
éco-innovantes dans le cadre de la compétition des 24H de l’innovation. 
 
 En effet, chaque situation contradictoire renvoie à une série de principes inventifs dont les 
intitulés sont  détaillés pour que le lecteur puisse comprendre leur utilisation et les objectifs 
que l’on cherche à atteindre en les employant. 
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7.4           Limites de la démarche méthodologique 
 
Notre démarche méthodologique présente un avantage de simplicité de façon à ce que son 
appropriation soit facilitée. Cependant si l’étape d’évaluation des impacts n’est pas très 
problématique, il n’en demeure pas moins lorsqu’il s’agit de gérer des conflits en matière de 
choix de conception environnementale, au niveau de l’étape de génération d’idées que nous 
avons voulu tester pour compléter et conforter les choix de conception. Nous rappelons que 
la méthode TRIZ, même utilisée dans le domaine technologique, peut ne pas répondre à 
certaines situations de problèmes. Les principes inventifs résultant de certaines situations 
conflictuelles ont été obtenus à partir d’expériences vécues et publiés sous forme de brevets.  
 
Dès lors, la matrice proposée, peut ne pas être d’application pour donner la solution 
adéquate. Pour le concepteur ou  l’utilisateur, de part le nombre de principes inventifs 
proposés, certains d’entre eux peuvent ne pas contribuer à la solution.  
 
De plus, les résultats obtenus peuvent être complétés et soutenus, si nécessaire par d’autres 
méthodes complémentaires à utiliser pendant des séances de groupes pour conforter la 
solution préconisée. 
 
7.5           Perspectives de recherche 
 
Afin de mieux adapter notre outil méthodologique et sa facilité d’appropriation par les 
entreprises et utilisateurs en général, les utilisateurs doivent : 
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- Comprendre comment les impacts sont générés et savoir le quantifier : si pour 
certains, il s’agit d’une contrainte imposée par des impératifs de réglementation, pour 
d’autres, l’amélioration du produit ou du procédé est une priorité qui garantira la 
survie de leur institution. Les méthodes de détermination et de hiérarchisation, en 
fonction des moyens existants est une des conditions qui peut influer sur le processus 
de décision afin de gérer les impacts des activités de chaque entreprise sur 
l’environnement. 
- Faire une analyse détaillée des besoins du consommateur. Ceci pourra être un atout 
pour mieux cerner les paramètres techniques qui peuvent être en conflits, lors des 
choix de paramètres prioritaires. 
 
La démarche préconisée est loin d’être complète. En effet, les résultats de notre démarche 
montrent une multitude de leviers à actionner (sous forme d’une multitude de principes 
inventifs). Notre but était de guider le concepteur à trouver une solution à un problème  tout 
en ciblant des actions prioritaires, lesquelles  pourront l’aider à retreindre son champ de 
réflexion. Un outil d’aide à la décision approprié  peut aider le concepteur dans sa recherche 
de mise en œuvre et finalisation de son concept. 
 
 CONCLUSION 
 
La démarche méthodologique  présentée dans ce mémoire a été proposée afin d’être un 
support aux outils d’écoconception déjà existants. 
 
Il est intéressant de noter que ce type d’approche pourrait être adapté afin de répondre au 
besoin plus général de mettre en relation les impacts environnementaux d’un produit, d’un 
service ou d’un procédé par rapport à son utilité pour les utilisateurs. En effet, au fur et à 
mesure que le nombre d’études réalisées augmente, le besoin d’utiliser et de communiquer 
efficacement les résultats d’ACV dans le contexte de prise de décisions multicritères est de 
plus en plus mis en lumière. L’approche matricielle validée en technologie, à travers TRIZ 
trouve actuellement une application en écologie à travers la matrice EcaTriz  qui a été 
développée dans ce projet et constitue donc, une voie intéressante pour répondre à ce besoin 
résolution de propositions de solutions contradictoires. Le travail de recherche a été une 
opportunité pour :  
- La mise en œuvre d’une  méthodologie d’aide à la génération d’idées de solutions éco-
innovantes pour améliorer la créativité dans la phase préliminaire de conception tenant 
compte de l’environnement. 
- Tester la validation  de TRIZ  en écoconception 
- Proposer une trousse à outils ou module de sensibilisation pour les utilisateurs, notamment 
des groupes qui participent à des séances d’idéation. 
 
Le travail d’adaptation de la matrice TRIZ en outil d’aide à l’éco-innovation Eca Triz a 
conduit, très rapidement, à des besoins d’itérations  entre la théorie d’un outil d’éco-
innovation idéal et les pratiques possibles lors de sessions éco-créatives. 
 
Les applications sur des brevets d’écoconception publiés ainsi que sur les projets, lors de la 
compétition des 24H de l’innovation ont montré une similitude entre les idées qui sont 
derrière les concepts et les résultats qui ont pu être obtenus par utilisation de notre démarche. 
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Le développement d’un tel outil qui peut s’insérer dans une volonté de développer une 
activité d’éco-innovation au niveau de la recherche et qui pourra être destiné aux PME qui 
sont des chantiers par excellence avec une possibilité de développer leur produit et une 
excellente opportunité pour poursuivre les tests et faire évoluer l’outil. C’est l’une des 
principales recommandations qui peut être formulée à l’issue de ce travail.
 ANNEXE I 
 
 
MATRICE GUIDE D’ÉCOCONCEPTION 
Chaque élément de la matrice est  présenté sous forme d’un score (de 0 à 5, 5 étant la 
meilleure situation). Cette évaluation peut être faite suite à la réponse donnée pour chacune 
des questions de la case (plusieurs types de questions pour chaque rubrique, cependant et afin 
que le concepteur l’adapte  au cas de son produit, il sera nécessaire de choisir une question et 
l’encercler pour sa prise en considération. 
 
La première ligne de la matrice est sous forme d’enquête par rapport à des  situations 
organisationnelles de l’entreprise  par rapport aux questions environnementales. 
 
Les questions de la ligne 1 sont facultatives et peuvent être prises en considération par les 
concepteurs d’entreprises dont la phase de préfabrication du produit dépend d’une phase 
amont. 
N.B : Les réponses aux questions de la rubrique 2 sont facultatives. 
 
Préfabrication-matériaux 
                   -Quelle est la part des entreprises qui fournissent les matériaux qui constituent le 
produit et qui ont un système de management environnemental? (encercler une réponse) 
 
Préfabrication-Energie         
                  -Quel est le pourcentage des entreprises qui fournissent l’énergie pour la 
fabrication du produit et qui ont des pratiques environnementales de conservation de 
l’énergie? (encercler une réponse). 
 
Préfabrication-Rejets      
                   -Quel est le pourcentage des entreprises qui fournissent  des éléments constitutifs 
du produit et qui répondent aux normes ISO 9000 et ISO 14000 (encercler une réponse). 
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Préfabrication-Paramètres d’utilisation  
                   -Quel est le pourcentage des entreprises qui fournissent des éléments constitutifs 
du produit et qui respectent les paramètres d’utilisation. 
 
Préfabrication-capacité éco-concevoir ou appropriation 
                  -Quel est le pourcentage des entreprises qui fournissent  les éléments constitutifs 
du produit et qui peuvent avoir une politique d’écoconception au sein de leur structure 
(encercler une réponse). 
    
Pourcentage  
        (%) 
 
Correspondance   
    en points 
                                          Nombre de points 
Matériaux Énergie Rejets Paramètres 
utilisation 
Appropriation 
0 ou 
inconnue 
0      
0-10 1      
11-25 2      
26-50 3      
Sup 50 5      
 
Production –matériaux 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Utilisation de matériaux recyclés   
Limiter  ou éliminer les produits dangereux   
Réduction de la quantité de matériaux utilisés   
Total  
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Production -Energie  
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Utilisation d’énergie propre    
Minimisation de l’utilisation de l’énergie    
Utilisation de cogénération, échange de chaleur 
(récupération énergie gaspillée) 
  
Total  
 
Production-Rejets  
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Minimisation des rejets dans l’air, l’eau et le sol   
Minimisation des consommables    
Production d’éléments qui contribuent au 
changement climatique  
  
Total  
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Production-Paramètres d’utilisation  
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Génération de bruits  dans les ateliers    
Génération d’odeurs   
Fabrication dans des conditions ergonomiques 
pendant tout le processus 
  
Total  
 
Production-Appropriation de l’écoconception  
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Engagement de l’entreprise dans le processus 
d’écoconception  
  
Total  
 
Transport et emballage-Matériaux 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Minimiser le nombre de types de matériaux 
utilisés dans l’emballage 
  
Réduction et utilisation de matériaux d’emballage 
moins nocifs 
  
Total  
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Transport et Emballage-Energie  
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Utilisation de moyens de transport efficients et 
ayant de faibles impacts  
  
Penser vous ne pas faire de transport à vide   
Total  
 
Transport et Emballage-Rejets 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Réutilisation de l’emballage de transport dans les 
installations de l’entreprise 
  
Rejets dans la nature sans possibilité de 
récupération  
  
Total  
 
Transport et Emballage - Paramètres d’utilisation 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Facilité de transporter le produit de part la forme 
de l’emballage 
  
Nuisance occasionnée par l’emballage   
Total  
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Transport et Emballage -Appropriation de l’écoconception 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Adaptation de  la politique d’écoconception    
Total  
 
Utilisation-Matériaux 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Impact environnemental minimal par rapport aux 
matériaux  
  
Disponibilité de pièces pour réparation   
Disponibilité d’information sur les types de 
résines pour les plastiques 
  
Total  
 
Utilisation-Energie 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Consommation d’énergie   
Utilisation des sources d’énergie renouvelable   
Possibilité de position veille lorsque le produit 
n’est pas utilisé 
  
Total  
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Utilisation-Rejets 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Produit des rejets lors de son utilisation   
Total  
 
Utilisation-Paramètres d’utilisation 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Le produit est il ergonomique    
Le produit a t il un effet sonore qui gêne    
Mauvaise odeur  lors de l’utilisation   
Total  
 
Utilisation-Appropriation de l’écoconception 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir un parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Préparation de l’entreprise à l’utilisation éco-
responsable du produit. 
  
Total  
   
Fin de vie-Matériaux 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Matériaux facilement réutilisable ou recyclables   
Le produit est il facilement démontable    
Dématérialisation du produit    
Total  
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Fin de vie-Energie 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Utilisation du plastique et pièces en fibre pour la 
production d’énergie 
  
Existence de matières dangereuses    
Total  
 
Fin de vie –Rejets 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Existence d’infrastructure pour la récupération de 
solides 
  
Récupération de gaz contenu dans le produit    
Substances connues comme étant des polluants    
Total  
 
Fin de vie -Paramètres d’utilisation 
 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Génération de bruit et odeur    
Facilité de démontage et  de tri (ergonomie)   
Total  
 
Fin de vie -Appropriation de l’écoconception 
Différentes situations pour ce produit ou ses 
composants (choisir une parmi ces cas) 
Oui (nombre de 
points 1-5) 
Non (nombre 
de points 0) 
Adaptation de l’entreprise à la politique de 
l’écoconception  
  
Total  
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 PARAMÈTRES DE CONCEPTION DE LA THÉORIE TRIZ (BTYL, 2010) 
 
 

 ANNEXE III 
 
 
PARAMÈTRES DE CONCEPTION ET AXES D’ÉCO-EFFICIENCE 
           
 
A : Consommation de matériaux 
B : Consommation d’énergie 
C : Rejets 
D : Paramètres d’utilisation 
E : Appropriation de l’écoconception 

 ANNEXE IV 
 
 
MATRICE DES CONTRADICTIONS 
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 ANNEXE V 
 
PRINCIPES INVENTIFS: LEVIERS À ACTIONNER 
 
Source :http://www.triz40.com/aff_Matrice_TRIZ.php 
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 ANNEXE VI 
 
 
PRÉSENTATION DES CAPSULES ET ÉVALUATION PRÉLIMINAIRE 
D’ÉCOCONCEPTION 
            
 
 
Capsule A : Solutions éco-innovantes Eca-Triz : exemple pour la réduction de la 
consommation de matériaux 
  

 ANNEXE VII 
 
 
GRILLE D’ÉVALUATION 24H DE L’INNOVATION 
Innovation et Créativité 30 points 
 0-5 points 
Le concept est innovant  
L’équipe fait preuve de créativité  
L’équipe a utilisé des technologies d’avant garde  
Le concept a un impact positif sur la société  
Le concept est esthétiquement plaisant  
Le concept se démarque des produits existants  
Sous-Total  
Analyse des informations scientifiques et techniques 30 points 
 0-5 points 
Le concept est applicable et pertinent  
Processus de conception précis et logique  
Base théorique solide et documentée  
Le concept est financièrement réalisable  
L’équipe a bien ciblé sa clientèle  
Le concept est techniquement réalisable  
Sous-total  
Qualité de l’exposé 20 points 
 0-5 points 
La présentation fait preuve de structure et d’organisation  
Les présentateurs ont-ils su capter l’attention du jury  
L’hypothèse de la problématique bien formulée  
Les illustrations sont claires et pertinentes  
Sous-total  
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Écoresponsabilité 20 points 
 0-5 points 
Le concept présenté répond au développement durable  
Le concept utilise un minimum de ressources matérielles  
Le concept est éco-énergétique  
Le concept a un cycle de vie défini et vise la pérennité  
Sous-total  
Total sur 100  
 
           Guide chronologique 
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 ANNEXE VIII 
 
 
RÉSUMÉ DE QUELQUES CONCEPTS DE BREVETS PUBLIÉS POUR 
VÉRIFICATION             
Nom du concept ou           
           produit 
         Présentation Choix du paramètre inventif en 
cohérence avec notre démarche 
Semelle pour chaussure  
Numéro de publication 
EP1928277A 
Choix d’une semelle avec forme et  résistance 
améliorée, avec minimisation consommation 
énergétique et recyclable. 
Concept :fil composite antibactérien et structure 
textile à trois dimensions et multi couches 
Améliorer PI12 :Forme 
Améliorer PI13 :Stabilité 
Améliorer PI14 :Résistance 
Sans détériorer :Energie, matériaux et 
rejets  
 
Principes inventifs choisis 
40 :Matériaux composites 
17 :Structure multidimensionnels, 
assemblage multicouches 
Céramique à base de 
mâchefers d’ordures 
ménagères 
Numéro de publication  
EP 1215182 B1 
La présente invention a pour objet un matériau 
cristallisé à base de mâchefers. Elle trouve plus 
particulièrement son utilisation dans le domaine des 
matériaux cristallisés du type céramique. 
Objectif : économie d’énergie par abaissement de 
température tout en garantissant les propriétés 
mécaniques. 
Améliorer consommation énergie sans 
détériorer la forme, la résistance et la 
stabilité 
Principes inventifs :19,2,35,1 
 
Principe inventif choisi :35 
Modification de paramètre par 
changement de matériaux 
Traverse de chemin de 
fer 
Numéro de publication 
EP2539508A1 
Traverses de rail en matière composite 
essentiellement à base de polyuréthane en général, 
avec d’excellentes propriétés mécaniques. 
Améliorer  
-usage (PI14 :Résistance,PI12 :Forme, 
PI13:stabilité, ) 
Paramètres à ne pas détériorer 
-Rejets  
Principes :2,35,40,28 
                 35,2,40,14 
-consommation matériaux 
Principes : 40,1,29,27 
-consommation énergie 
Principes :14,2,6,40 
Principe inventif  choisi :40 
Matériaux composites 
Caisse palette pliable 
Numéro 
EP 0681964 A1 
Système permettant de former un conteneur à 
rotations et recyclable à 100 %, en un seul tenant, 
avec ou sans couvercle. Il est caractérisé comme étant 
un ensemble solidaire et monobloc, à plat ou monté, 
repliable 
Paramètres à améliorer 
-Usage (forme, résistance, facilité 
utilisation) 
Paramètres à ne pas détériorer 
Rejets (35,14,1,29), consommation 
matériaux ( 40, 1,29,27)  énergie 
(13,1,2,19) 
Principe inventif (retenu):1 (degré de 
segmentation) 
Système de 
déneigement et de dégel 
pour un véhicule 
terrestre à moteur, et 
véhicule ainsi équipé 
Numéro 
WO 2012049394 A2 
Diriger une partie au moins des calories dispersées 
dans l’air  vers le sol enneigé ou gelé, de sorte que 
chaque véhicule peut contribuer au déneigement et au 
dégel de la route sur laquelle il circule. Par le passage 
répété de tels véhicules, on obtient le déneigement et 
le dégel complet, sans l'utilisation de véhicule 
spécialisé ni d'épandage de sel. De plus, aucune 
dépense d'énergie supplémentaire n'est consentie. 
 
Paramètres à améliorer 
-Paramètres d’usage 
Paramètres à ne pas détériorer 
Consommation de matériaux  
Principes : (3,35,27,25) 
Principe retenu:25 (Fonction auxiliaire et 
réutilisation de résidus énergétiques)  
Etiquette de triage 
Numéro 
WO 2004075144 A1 
Le procédé s'intéresse à tous les emballages et à tous 
les produits qu'ils contiennent; c-à-d des déchets. Il 
permet de faire un lien entre un déchet et le type de 
poubelle, qui est censée l'accueillir. Il s’agit de mettre 
sur le produit une étiquette avec logo et couleur, cela 
Paramètres à améliorer 
-Rejets 
-consommation matériaux 
-consommation énergie 
-usage 
Paramètres à ne pas détériorer 
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facilite le tri du produit en fin de vie. 
 
Appropriation de l’écoconception 
 
Principes :(10,35,15,4); 
(10,35,28,24);(10,19,35,18) ;(10,4,32,1) 
 
Principes retenus :10 (Action préalable) 
32 (changement de couleur) 
Déneigement par un 
parapluie chauffant 
(pare-neige) 
Numéro 
CA 2691291 A1 
Nouvelle méthode de déneigement qui consiste en un 
parapluie chauffant ou pare-neige. Cette nouvelle 
machine ressemble à un gros parapluie. Elle est 
constituée par une armature pliable, un vérin 
hydraulique fixée sur un poteau droit, une couverture 
chauffante et un conduit d'eau. En déployant le dit 
pare-neige au-dessus d'une surface donnée du sol, il 
sert d'abri temporaire contre la neige tombée en la 
ramassant avant qu'elle touchera le sol 
Paramètres à améliorer 
-Rejets 
-usage 
Paramètres à ne pas détériorer 
-Appropriation Écoconception 
 
Principes : (10,35,15,4);(10,4,32,1)  
 
Principe retenu :10 (Action préalable ) 
 
Traverse de chemin de fer  (Eric. P, René.M, 2013) 
 
La présente invention concerne l'utilisation d'une composition à base de résine 
thermoplastique et de fibres naturelles, en particulier végétales pour la fabrication de traverse 
de chemin de fer. 
 
Les rails de chemin de fer sont en général posés sur des traverses ou des dalles. Les traverses 
de chemin de fer, de forme parallélépipédique rectangulaire, sont généralement en bois 
chêne, pin ou sapin, certains bois tropicaux étant également utilisés. On connaît également 
des traverses métalliques, généralement en fonte ou en acier; offrant des conditions d'assiette 
et de résistance similaires aux traverses en bois. Leur durée de vie est plus importante, mais 
leur prix de revient est beaucoup plus élevé et elles sont plus sonores. On utilise également 
des traverses en béton armé de différents types (traverses monobloc, traverses constituées par 
deux blochets reliés par une entretoise métallique). Pour surmonter ces problèmes, des 
traverses  de rail en matière composite essentiellement à base de polyuréthane en général, 
sont de plus en plus utilisées. L'utilisation de matériaux composites a en effet beaucoup 
augmenté ces dernières années en raison de leurs excellentes propriétés mécaniques, telle 
qu'une bonne résistance mécanique, une grande légèreté, ou leur résistance à la dégradation 
au cours du temps. 
 
La composition mise en œuvre dans les traverses objet de l'invention répond également à un 
besoin d'écoconception. La composition mise en œuvre dans les traverses objet de l'invention 
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présente des propriétés mécaniques, notamment de rigidité, de résistance aux charges et aux 
impacts suffisante pour permettre une application en tant que traverse de chemin de fer. 
 
 
Système de déneigement et de dégel pour un véhicule terrestre à moteur, véhicule ainsi 
équipé  
 
L'invention concerne un système de déneigement et de dégel pour un véhicule terrestre à 
moteur (Giorgi Franck De,2012). 
 
Le déneigement et le dégel des routes est réalisé actuellement essentiellement par 
l'intermédiaire de véhicules spécialisés, qui raclent et abiment la surface de la route pour en 
éliminer la neige et la glace, et qui dispersent du sel afin de faire fondre celles-ci. Cependant, 
les usagers restent tributaires du passage de ces engins spécialisés. Par ailleurs, l'épandage du 
sel constitue une source de pollution des cours d'eau et une atteinte aux ressources naturelles. 
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L'invention vise à fournir une solution alternative aux méthodes de déneigement et de dégel 
actuelles qui soit moins polluante, moins dépendante d'un service centralisé et moins 
coûteuse. 
 
 
Caisse palette pliable  
 
La vocation première de cette technique étant la multi-rotation dans les meilleures conditions 
(Detournay.C, 1995). 
 
Le système, selon l'invention, consiste à obtenir un ensemble solidaire et monobloc total avec 
montage ou mise à plat en une fraction de seconde. La mise en forme s'effectue très 
facilement et sans tracas pour l'opérateur. 
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Etiquette de triage 
 
Le procédé s'intéresse à tous les emballages et à tous les produits qu'ils contiennent 
(Savane.M, 2004); c’est à dire des déchets. Il permet de faire un lien entre un déchet et le 
type de poubelle, qui est censée l'accueillir. Il s’agit de mettre sur le produit une étiquette 
avec logo et couleur, cela facilite le tri du produit en fin de vie. 
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Déneigement par un parapluie chauffant  
 
Il s’agit d’une nouvelle méthode de déneigement (El-Harrache.O, 2011). Cette méthode 
consiste en une nouvelle machine appelée parapluie chauffant ou pare-neige. Cette nouvelle 
machine ressemble à un gros parapluie. Elle est constituée par une armature pliable, un vérin 
hydraulique fixée sur un poteau droit, une couverture chauffante et un conduit d'eau. 
L'idée créatrice de cette nouvelle méthode de déneigement consiste à ramasser et à faire 
fondre la neige tombée avant qu'elle touchera le sol. Ce ramassage s'effectue par le moyen 
d'une nouvelle machine appelé pare-neige. 
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Autres applications 
 
En plus des brevets cités dans le chapitre 5, nous exposons deux cas d’étude expérimentaux 
pour lesquels EcaTriz a été testé.  
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A- Synthèse de l’application des résultats de la méthode au cas du concept Genshock 
 
         Nom  GenShock : Un amortisseur récupérateur d’énergie, capable de générer un peu 
d’électricité à chaque cahot de la route. 
 
      Objet 
Application : Sur tout véhicule particulier à roue. 
Diminuer la consommation tout en assurant le confort 
Solution :transformer le problème en opportunité 
Nos paramètres d’appréciation en 
cohérence avec le concept  
Paramètre à 
améliorer 
Paramètre à ne pas détériorer Principes inventifs 
correspondants 
PI31  
Facteurs nuisibles 
induits 
PI15 :Durabilité objet mobile 
Ou 
PI14 :Résistance 
 
15,22,33,31 
 
 
 
15,35,22,2 
Utilisation matrice proposée        Rejets Consommation matériaux  
35,6,22,3 
 
Paramètre inventif choisi en 
cohérence avec notre démarche 
Principe (retenu) 22 : Transformation d’un problème en opportunité (utilisation d’un 
facteur néfaste pour récupérer l’énergie cinétique à transformer en électricité) 
 
 
GenShock (Christophe, 2013) est un amortisseur récupérateur d’énergie, capable de générer 
un peu d’électricité à chaque cahot de la route. Il peut être adapté à tout véhicule particulier à 
roue.  
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Les concepteurs ont cherché à trouver la solution pour assurer le confort des passagers tout 
en gagnant de l’énergie. Le principe 22, qui stipule une transformation d’un problème en 
opportunité et qui est le résultat de notre démarche dans ce cas correspond bien à la solution 
apportée. 
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B- Synthèse de l’application des résultats de la méthode au cas du concept   
      GreenNoise 
 
Nom 
Concept Green Noise : exploite le son pour le convertir en énergie 
               Objet Cet appareil capture  l’énergie sonore des avions sur les pistes et le convertit en électricité qui 
alimentera les lumières des aéroports et autres petites applications de maintenance 
Nos paramètres 
d’appréciation 
Paramètre à améliorer Paramètre à ne pas 
détériorer 
Principes inventifs correspondants 
PI31  
Facteurs nuisibles 
induits 
PI22 
Perte d’énergie 
21,35,2,22 
 Utilisation matrice 
proposée 
 
        Rejets 
 
Consommation 
matériaux 
35,6,22,3 
Paramètre inventif choisi 
en cohérence avec notre 
démarche 
Principe inventif (retenu)  :22 
Transformation d’un problème en opportunité :récupération de  bruit (énergie sonore) à 
transformer en énergie électrique pour les servitudes élémentaires (éclairage des pistes etc…) 
 
 
Le Concept Green Noise  exploite le son pour le convertir en énergie. Cet appareil capture  
l’énergie sonore des avions sur les pistes et le convertit en électricité qui alimentera les 
lumières des aéroports et autres petites applications de maintenance. 
 
 
 
Une illustration de l’objectif de l’invention ainsi que la démarche ÉcaTRIZ  appliquée est 
donné sur le schéma ci après. 
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ANNEXE IX 
 
 
COMPÉTITION DES 24H DE L’INNOVATION : AUTRES DÉFIS POUR 
VÉRIFIER ECA-TRIZ 
Défi 2 : Amélioration de la gestion intégrée des déchets 
1er Prix Afrique  
 
La proposition doit comprendre, à travers l’utilisation des TIC, l’amélioration de la 
gestion intégrée des déchets, tout en impliquant le traitement des déchets et la réutilisation 
des composants électroniques. La proposition est destinée à accompagner un changement 
culturel dans ces aspects. 
 
 
 
 
Les deux propositions visent à promouvoir un changement de culture et une prise de 
conscience sur les aspects environnementaux. 
 
L’utilisation des technologies de l’information et de la communication (Écrans, 
applications interactives au moyen d’appareils électroniques) sur des contenants de 
déchets est conforme au principe 6, qui symbolise l’universalité ou le principe 10, qui 
dicte le besoin de réaliser une action préalable ou pré-positionner des objets pour qu’ils 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation 
avec notre démarche
Synthèse des Idées de 
solutions écoinnovatives 
avancées
Principes retenus :35,2,22,6,10,39 
Les principes qui peuvent s’adapter :10 (Action préalable),6 (Universalité), 
22 (transformer un effet néfaste en bénéfice)
190 
entrent en action efficacement, notamment pour satisfaire les besoins des citoyens. Le 
principe 22 conforte aussi les idées avancées, notamment en exploitant un effet néfaste 
pour en faire bénéficier le citoyen par une rémunération et qui pourra stimuler la 
communauté à mieux prendre en charge les déchets.  
 
             
                                
 
Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
 
1er Prix jury local Amérique du Sud 
 
Les idées avancées sont notamment une facilité de reconnaissance par affectation de 
couleurs aux contenants selon la nature des déchets (Principe 32) de telle façon qu’ils 
soient reconnus par tous. Répondant au principe 6 de l’universalité, les bacs de stockage 
sont  équipés de balances et applications pour récompenser, motiver et stimuler les 
utilisateurs, et répondant aussi  au principe 10 de l’action préalable. 
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Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation avec 
notre démarche
Synthèse des Idées de solutions 
écoinnovatives avancées
Principes retenus:35,2,22,6,10,39,13,32
Les  Principes  qui peuvent s’adapter :10 (Action préalable),6 (Universalité),32 
(Changement de Couleur) 
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Défi 3 : Quartier participatif 
 
Un Quartier d’innovation, générateur d’un écosystème social, de l’innovation culturelle, 
pédagogique et technologique. 
 
La proposition doit inclure des stratégies pour faciliter la participation des citoyens dans 
tous les aspects de la vie communautaire. 
 
Reformulation de la problématique : 
 
 
 
Interprétation : Les idées de jardins communautaires sur les toits ainsi que l’utilisation 
des rez de chaussée des immeubles pour les initiatives citoyennes répondent au principe 
15, de la mobilité, d’utilisation optimale et d’adaptabilité de l’environnement immédiat. 
Le principe 10, de l’action préalable trouve aussi sa place dans les idées avancées. 
 
 
 
 
 
 
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation avec notre 
démarche
Synthèse des Idées de solutions 
écoinnovatives avancées
Principes s’adaptant :15,10 
Principes retenus;15,35,10,19,13,2,32
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Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
 
 Défi 12 : Comment vendre à distance un produit 
 
Certains consommateurs sont craintifs envers l’achat en ligne. Comment créer une 
interaction entre les consommateurs et l’entreprise afin de recréer ou simuler l’expérience 
client qui permettrait d’optimiser le processus d’achat ? 
 
L’optimisation du processus d’achat passe par une facilité d’utilisation et une adaptabilité 
au processus par le client. Ceci lui permettra d’acquérir son produit et être sur qu’il est à a 
sa taille. L’exemple en est donné pour l’achat d’un tee shirt en ligne. 
Parmi les idées avancées, lors de l’achat d’un tee-shirt, le client doit définir sa 
morphologie en plaçant des pastilles de différentes couleurs sur des positions stratégiques 
de son corps afin de transcrire au mieux sa morphologie, notamment sur la largeur 
d’épaule et des hanches ainsi qu’un capteur supplémentaire qui détermine si l’utilisateur 
se trouve de face ou de dos. 
 
Grâce à une application informatique les pastilles sont repérées et le tee shirt est affiché 
en faisant coïncider les positions hautes du corps de l’utilisateur avec les positions des 
épaulières du tee shirt. 
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L’idée de port virtuellement du vêtement sélectionné répond au principe10 de l’action 
préalable. Notre démarche méthodologique a aussi prévu le principe 32 de changement de 
couleur pour anticiper sur l’idée développée par l’équipe pour retracer la morphologie du 
client. 
 
              
 
                              
                                  Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenges 
Synthèse des paramètres d'appréciation 
en relation avec notre démarche
Synthèse des Idées de solutions 
écoinnovatives avancées
A ne pas détériorer:
Consommation  
matériaux, énergie, 
et écoconception
A améliiorer:
Adaptabilité
Usage
Principes s’adaptant :10,32 
Principes retenus :15,35,10,19,13,2,32 
  Défi 14 : Comment un habitat intelligent pourrait augmenter le niveau de vie   
                de ses habitants 
 
Les nouvelles technologies intelligentes permettent de suivre plusieurs paramètres des 
maisons (température, éclairage, appareils informatiques, etc.) et un contrôle est maintenant 
disponible via les appareils intelligents (tablettes, téléphones, etc.). 
Il est demandé,comment un habitat intelligent (les principes de maison intelligente + les 
principes de la « gamification » + autres) pourrait-il améliorer le niveau de vie de ses 
habitants ? 
 
Idées avancées  
 
Optimiser les habitudes alimentaires, un scan sur différents achats permettra de créer une 
base de données des aliments et apports nutitifs. Chaque aliment rentre en interraction  avec 
les besoins de chaque membre de la famille. 
 
Une bulle sport par l’intermédiaire d’une application existante permet de compléter le bilan 
santé, de croiser les donneés avec le bilan nutrition. L’objectif étant de favoriser la pratique 
du sport dans le foyer, ensuite la bulle santé permettra de créer un diagnostic propre et un 
programme de gestion des médicaments. Une section rythme de vie de l’application, 
permettra, grâce au programme proactif à combiner les différets événements de la vie tels 
que sorties,transpors ou activités. 
 
La zone déchets à un rôle de prévention et d’aide à la famille pour gérer les excédents de 
manière éco-responsable. L’application, par l’intermédiaire de différents capteurs intégrés, 
peut faire  un bilan énergétique de toutes les consommations. 
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Les idées de solutions pour ce défi sont en cohérence avec le principe 10, de l’action 
préalable à travers la mise en place d’une application qui prendra en charge chaque bulle liée  
au quotidien e la famille (Nutition, santé, déchets, énergie).  L’optimisation des 
caractéristiques de l’objet ou les conditions de fonctionnement optimales correspondent au 
principe 15, intitulé mobilié. 
 
                     
                      
              
                                  Source : http://24h-innovation.agorize.com/en/challenge
Synthèse des paramètres 
d'appréciation en relation avec 
notre démarche
Synthèse des Idées de solutions 
écoinnovatives avancées
A ne pas 
détériorer:
Consommation  
matériaux, 
énergie, et 
écoconception
A améliiorer:
Adaptabilité
Usage
Principes retenus : 15,35,10,19,13,2,32 
Principe s’adaptant :10,15 
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